radio und fernsehen 


Zeitschrift für Radio • Fernsehen • Elektroakustik und Elektronik 


Elektronische Kleinbausteine PREIS DM 2,00. 11.JAHRGANG | 


VERLAGSPOSTORT LEIPZIG · FOR DBR BERLIN NOVEMBER 1962 


муа 


е 


. VEB VERLAG TECHNIK · BERLIN 


AUS DEM INHALT 


Nachrichten und Kurzberichte 686 


Dipl.-Ing. Klaus Schlenzig 
Elektronische Kleinbausteine 687 


Alfred Tolk 
Ein neues tragbares Magnettongerät 
für Reportagezwecke, Teil 1 692 


A. Tewes 
Entwicklungstendenzen 
der Richtfunktechnik 695 


Dieter Borkmann 
Der Halleffekt 
und seine Anwendung in der Technik 696 


Ing. Claus Wilhelm 
Praktische Berechnungsmethode 
für Gleichstromkreise 


mit nichtlinearem Widerstand 699 
R. Gärtner 
Aufgaben und Lösungen 701 


Ing. Ernst Bottke 
Kleinstladegeräte 702 


Klaus Hanke 

Bauanleitung : 

Ein automatischer Rauschunterdrücker 

mit störaustastender Wirkung 704 


Dipl.-Ing. K. Eckert 
Vorteile, Grenzen und Geräte 
der Wobbelmeßtechnik, 


Teil 2 705 


Gerhard Hossner 
Ilmenau W 210, Ilmenau 480, 
Orienta 492 708 


Dipl.-Ing. Harald Fränkel 

Applikative Untersuchungen 

an HF-Übertragern 

mit Ferritkern 710 


Fachbücher 714 


VEB VERLAG TECHNIK 

Verlagsleiter: Dipl. oec. Herbert Sandig 
Berlin C 2, Oranienburger Straße 13/14. 
Telefon 420019, Fernverkehr 423391, Fern- 
schreiber 011441 Techkammer Berlin (Technik- 
verlag), Telegrammadr.: Technikverlag Berlin 
radio und fernsehen 

Verantw. Redakteur: Dipl. oec. Peter Schäffer 
Redakteure: Adelheid Blodszun, Ing. Karl Bel- 
ter, Ing. Horst Jancke, Ing. Oswald Orlik 
Veröffentlicht unter ZLN 5227 der DDR 


Alleinige Anzeigenannahme: 
DEWAG-WERBUNG BERLIN, Berlin C 2, 
Rosenthaler Str. 28/31 u. alle DEWAG-Betriebe 
in den Bezirksstädten der Deutschen Demo- 
kratischen Republik. Gültige Preisliste Nr. 1 
Druck: Tribüne Druckerei Leipzig 11/18/36 
Alle Rechte vorbehalten. Auszüge, Referate und 
Besprechungen sind nur mit voller Quellen- 
angabe zulässig. 

Erscheintzweimal im Monat, Einzelheft 2,—DM 


OBSAH 


Oznämeni a zprävy 


Dipl.-Ing. Klaus Schlenzig 
Elektronické stavebnicové jednotky 
malých rozmerü 


Alfred Tolk 
Nový přenosný magnetofon 
pro reportážní účely 


A. Tewes 
Vývojové tendence 
techniky smčrových spojů 


Dieter Borkmann 
Hallův jev 
a jeho technické použití 


Ing. Claus Wilhelm 
Praktický spüsob výpočtu 
stejnosměrných obvodů 

s nelineárním odporem 


R. Gärtner 
Ulohy a řešení 


Ing. Ernst Bottke 
Miniaturní nabíječ akumulátorů 


Klaus Hanke 

Stavební návod: 

automatický obvod pro potlačování 
šumu a vyloučení poruch 


Dipl.-Ing. K. Eckert 

Přednosti, hranice a přístroje 
rozmítací mčřicí techniky, 
díl druhý 


Gerhard Hossner 
Ilmenau W 210, Ilmenau 480, 
Orienta 492 — přijímače z NDR 


Dipl.-Ing. Harald Fränkel 

Aplikační zkoumání 
vysokofrekvenčních transformátorů 
s feritovými jádry 


Odborné knihy 


Bestellungen nehmen entgegen 


Deutsche Demokratische Republik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel, die Beauftragten der 


686 


687 


692 


696 


699 


~ 
о 
гэ 


704 


108 


710 


714 


СОДЕРЖАНИЕ 


Известия и кпаткие сообщения 


Диплом-инж. Клаус Щленциг 
Малогабаритные электронные 
узлы 


Альфред Тольк 
Новый переносный магнитофон 
для репортерских целей, ч. 1-я 


А. Тевес 
Тенденции развития 


техники направленной радиосвязи 


Дитер Боркманн 
Эфирект Холла 
и его применение в технике 


Инж. Клаус Вильгельм 
Практический метод расчета 
цепей постоянного тока 

с нелинейным сопротивлением 


Р. Гертнер 
Задачи и решения 


Инж. Эрнст Боттке 


Малогабаритное зарядное устройство 


Клаус Ханке 
Для радиолюбителя : 


Автоматический подавитель шумов 


с ограничением помех 


Диплом-инж. К. Экерт 


Преимущества, границы и приборы 


метода качания частоты, 
ч. 2-я 


Герхард Хосснер 


Радиоприемники « Ильменау W 210», 
« Ильменау 480» и «Ориента 492 » 


Диплом-инж. Гаральд Френкель 


Испытание 
траисформаторов ВЧ 
с ферритовым сердечником 


Новые книги 


Zeitschriftenwerbung des Postzeitungsvertriebes und der Verlag 


Deutsche Bundesrepublik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel und der Verlag 


Auslieferung über HELIOS Literatur-Vertriebs-GmbH, Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141—167 


Ausland: 


Volksrepublik Albanien: Ndermarja Shetnore Botimeve, Tirana 
Volksrepublik Bulgarien: Direktion В. Е. P., Sofia, 11a, Rue Paris 
Volksrepublik China: Guozi Shudian, Peking, 38, Suchou Hutung 


Volksrepublik Polen: P.P.K. Ruch, Warszawa, Wilcza 46 
Rumänische Volksrepublik: Directia Generala а Postei si Difuziarii Presei Poltul Administrativ С. Е. К, Bukarest 
Tschechoslowakische Sozialistische Republik: Orbis Zeitungsvertrieb, Praha ХІІ, Stalinova 46 und 


Braiislava, Leningradska ul. 14 


UdSSR: Die städtischen Abteilungen „Sojuspetschatj‘‘ Postämter und Bezirkspoststellen 


Ungarische Volksrepublik: „Kultura“ Könyv és hirlap külkereskedelm it vállalat, P. О. В. 149, Budapest 62 


Für alleanderen Länder: VEB Verlag Technik, Berlin С 2, Oranienburger Straße 13/14 


686 


687 


692 


695 


696 


699 


701 


702 


704 


705 


708 


710 


714 


CONTENTS 


Information and Reports 686 


Dipl.-Ing. Klaus Schlenzig 


Electronic Miniature Elements 687 
Alfred Tolk 

New Portable Tape Recorder Part 1 692 
А. Tewes 

Development Tendencies 

of Directional Transmission Technique 695 


Dieter Borkmann 
The Hall Effect 
and its Technical Application 696 


Ing. Claus Wilhelm 
Practical Method of Calculation 
for Direct-Current Circuits 


with Nonlinear Resistance 699 
R. Gärtner 
Problems and Solutions 701 


Ing. Ernst Bottke 
Miniature Charging Devices 702 


Klaus Hanke 

instruction for Construction: 

Automatic Noise Suppressor 

with Noise Inverting Effect 704 


Dipl.-Ing. K. Eckert 

Advantages, Limits and Devices 

of the Wobbling Measuring Technique 

(Part 2) 705 


Gerhard Hossner 
limenau W 210, Ilmenau 480, 
Orienta 492 708 


Dipl.-Ing. Harald Fränkel 

Studies on the Application 

of Radio-Frequency Transformers 

with Ferrite Cores 710 


Technical Books 714 


Titelbild: 


Demnächst bietet 
der Handel dem 
Amateur prak- 
tische und mo- 
derne elektro- 
nische Kleinbau- 
steine zum Kauf 
an. Mit acht 
Baugruppen kön- 
nen z.B. Taschen- 
empfänger, Wech- 
selsprechanlage 

oder Plattenspie- 
lerverstärker auf- 
gebaut werden. 


Foto: W. Jung 


... Warum wird eigentlich das FM-Ver- 
fahren, das sich im UKW-Bereich so be- 
währt hat, nicht auch bei den Rundfunk- 
sendern für Mittel- und Langwellen ange- 


wendet? S. B., Leipzig 


Ein Breitband-FM-Verfahren, wie es bei den VHF- 
Rundfunksendern üblich ist, verbietet sich wegen der 
großen Bandbreite. Es gibt ohnehin viel zu viel Sender im 
Mittelwellenbereich. Eine Schmalband-FM, wie sie z. B. 
von den Amateurfunkern verwendet wird, brächte keinerlei 
Vorteile gegenüber der AM. Senderseitig würde dabei 
zwar allerhand eingespart werden können, dafür müßte 
empfangsseitig eine spezielle FM-Demodulationsschaltung 
verwendet werden, wenn man sich nicht mit der Flanken- 
gleichrichtung und deren mäßiger Qualität begnügen 
will. Da es z. Z. bereits außerordentlich viele Rund- 
funkempfänger mit AM-Demodulatoren gibt (in der DDR 
sind es allein weit über fünf Millionen), ist eine Umstel- 
lung auf ein anderes Modulationsverfahren aus wirt- 
schaftlichen Gründen einfach nicht möglich. 

Eine ähnliche Diskussion über die evil. Einführung des 
Einseitenband-Rundfunks gab es schon einmal vor etwa 
30 Jahren. Bereits damals, als es noch nicht so viele 
Rundfunkgeräte gab wie heute, waren alle Projekte der 
Umstellung auf eine andere Modulationsart hoffnungs- 
los zum Scheitern verurteilt... 


* 


Ich wende mich mit einer Bitte an Sie. Ich 
bin ein eifriger Bastler mit Transistoren. 
Ich habe mir ein kleines Transistorgerät 
in der Art eines Kofferradios gebaut und 
auch viele Meßgeräte mit Transistoren. 
Und nun möchte ich ein kleines draht- 
loses — ich meine kein mit Draht unter- 
einander verbundenes — Sprechfunkgerät 
mit Sender und Empfänger bauen, mit 
dem man über kleine Entfernungen von 
etwa 3 km sprechen und hören kann, und 
das man bei sich tragen kann (Empfänger 
und Sender), etwa in der Größe eines klei- 
nen Kofferradios (Sternchen). Könnten Sie 
mir helfen bei der Beschaffung von Schalt- 
skizze und Beschreibung? Ein Gerät dieser 
Art war auf der Leipziger Messe ausge- 


stellt. Б. M., Leipzig 


Die drahtlose Ausstrahlung von Energie іп Form von 
hochfrequenten elektromagnelischen Wellen unterliegt 
dem Post- und Fernmeldegeseiz. Kurz gesagt: Ein 
Projekt, wie es Ihnen vorschwebt, läuft auf den Bau eines 
Schwarzsenders hinaus, was Sie ja sicherlich nicht be- 
absichtigen. Wenn Sie sich für Kleinsender interessieren, 
raten wir Ihnen, der Gesellschaft für Sport und Technik 
beizutreten und ordnungsgemäß eine Funklizenz zu 


erwerben. 
* 


Hiermit bitte ich um Auskunft über Bau 
oder Lieferung eines Antennenverstärkers. 
Trotz einer Unterdachantenne ist in mei- 
ner Parterrewohnung die Antennenenergie 
noch recht schwach, und den Dach-An- 
tennenwald möchte ich nicht vermehren. 
Ich denke, die Ausführung eines Tran- 
sistorverstärkers für diese Zwecke müßte 
auch für den Selbstbau schon gelöst sein. 
Könnte man nicht mittels einer Balkon- 
antenne und eines solchen Verstärkers vor 
dem Fernsehgerät die Antennenenergie er- 


höhen? W. D., Berlin-Schöneweide 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Antennenverstärker liefert der dafür zuständige Handel. 
Doch es dürfie eigentlich kein Problem sein, an Ihrem 
Wohnsitz den nur wenige Kilometer entfernten Sender zu 
empfangen. Vermutlich ist Ihr Fernsehgerät oder die 
Antenne nicht in Ordnung. Ist dies nicht der Fall, wen- 
den Sie sich am besten an die dafür zuständige Deutsche 
Post. 

Bauanleitungen zum Selbstbau eines Antennenverstär- 
kers veröffentlichten wir zwar bereits, doch' setzt der 
Selbstbau eines VHF-Antennenverstärkers ein gewisses 
Maß an VHF-Praxis voraus. 


Ein peinlicher Irrtum bei unserer Antwort an den 
VEB Fernmelde-Anlagenbau Rostock auf der Leserbrief- 
seite Heft 16 (1962) veranlaßt uns, folgendes Schrei- 
ben — stellvertretend für viele — zu veröffentlichen: 


Beim Aufschlagen des Heftes 16/62 hat 


man einen Moment den Eindruck, die 


Aprilnummer vorzufinden. 


Wie kann man es sich sonst erklären, daß 
die Redaktion den Fernmelde-Anlagenbau 
Rostock derartig auf den Arm nimmt? 


Dieser Betrieb interessierte sich für „Elek- 
tronische Nachhalleinrichtungen“. Die 
Antwort, die voll Widersprüche ist, dürfte 
aber kaum Klarheit liefern. (Laufzeit ist 
nicht gleich Nachhallzeit, die angegebene 
Schallgeschwindigkeit in den Federn 
würde eine mehrere Kilometer lange 
Spiralfeder bedeuten usw.) 


Da bisher ziemlich viel über künstlichen 
Nachhall veröffentlicht wurde, erscheinen 
statt ausführlicher Darstellung einige Lite- 
raturhinweise geeigneter: 


Ш Kutruff: Künstlicher Nachhall 
Frequenz 16 (1962) Nr. 3, S. 91 


[2] Reverbaphonie — ein neues Nachhall- 
system für Stereowiedergabe Funk- 
technik, Heft 21 (1960) 


[3] Grundig Technische Informationen, 
Juli (1961) S. 242—248 


[4] С. Seyfarth: Künstliche Nachhaller- 
zeugung 
Ingenieurarbeit 1961/62 an der Inge- 
nieurarbeit für Post- und Fernmelde- 
wesen „Rosa Luxemburg“ Leipzig 


[5] Schiesser: Einrichtungen zur Erzeu- 
gung künstlichen Nachhalls Funk und 
Топ 8 (1954), Heft 7, 5. 361—368. 


G. Steinke, Rundfunk- und 
Fernsehtechnisches Zentralamt 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Die Mischstufe im VHF-Empfänger ® 


Ein Transistorsender für das 4-m-Verkehrsfunkband ® 


Transistorkofferempfänger „Spatz-baby‘‘ ө 


Fragen der fehlerfreien Abtastung von Schallplatten @ 


Rumpelfilter für Stereo-Kristalltonabnehmer @ 


Bauanleitung: Transistor-Mikrofonvorverstärker © 
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Nachrichten 


und. 
Kurzberichte 


Y Die Serienproduktion von 
UKW-Seefunksprecheinrich- 
tungen wird im VEB Funkwerk 
Dresden aufgenommen. Diese 
UKW-Seefunksprechgeräte die- 
nen zum Austausch von Nach- 
richten zwischen Schiff und 
Schiff oder von Brücke zum 
Land. 


Y Eine neue, mit Transistoren be- 
stückte elektronische Rechen- 
maschine, die nicht größer als ein 
Tischfernsehempfänger ist, wurde 
unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. 
Lehmann im Institut für maschi- 
nelle Rechentechnik an der TH 
Dresden entwickelt und konstru- 
iert. Das Gerät kann 150 Rechen- 
operationen in der Sekunde aus- 
führen und mehr als 4000 Befehle 
oder Zahlen speichern. Bei einem 
achtstündigen Einsatz können 
etwa 4 Mio Rechenoperationen be- 
wältigt werden, wozu ein mit 
mechanischen Rechenmaschinen 
ausgerüstetes Büro von 1000 Mit- 
arbeitern nötig wäre. 


ү Die Aufgaben eines zentralen 
Aulagenbaubetriebes der Be- 
triebs-, Meß-, Steuer- und Rege- 
lungstechnik wird der VEB Ge- 
räte- und Reglerwerk in Teltow 
ab 1. Januar 1963 übernehmen. 
Aus den Betrieben der Nachrich- 
ten- und Meßtechnik der DDR 
werden alle Abteilungen der Be- 
triebs-, Meß-, Steuer- und Rege- 
lungstechnik dem Stammwerk in 
Teltow unterstellt. 


V Ein Projekt eines Sonnen-E- 
Werkes wurde in Usbekistan aus- 
gearbeitet. Die Sonnenstrahlen 
werden mit speziellen Spiegeln 
auf Sonnenbatterien fokussiert, so 
daß diese eine 6---8fache Leistung 
gegenüber geläufigen abgeben. 
Bei einer Sonnenbatterie mit einer 
Fläche von 10 m? wurde eine Lei- 
stung von 5kW erreicht. 
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У Die erste in der DDR entwik- 
kelte Telekobalteinrichtung für 
die Geschwulsttherapie ist im wis- 
senschaftlich-technischen 2еп- 
trum radiologische Technik und 
medizinische Elektronik in Dres- 
den fertiggestellt worden. 


Үү Im Rahmen der Weltraumfor- 
schungen, wie sie im Programm 
vom 16. März bekanntgegeben 
wurden, startete die Sowjetunion 
im Oktober zwei neue Erdtraban- 
ten, Kosmos 10 und Kosmos 11. 


V Eine Transistoreinrichtung, die 
automatisch die Gänge schaltet 
und die Reisegeschwindigkeit 
eines Zuges einhält, wird in Trieb- 
wagen der ungarischen Waggon- 
fabrik in Györ montiert. 


У Der Ausbau des Fernsehsender- 
netzes in der Slowakei soll im 
nächsten Jahr beendet werden, 
Dann werden fast 90° des Landes 
mit Fernsehen versorgt sein. Ins- 
gesamt werden 200 Umsetzer, da- 
von in diesem Jahr 30, im Gebiet 
der Hohen und Niedrigen Tatra 
und іп der Ostslowakei in Betrieb 
genommen. 


Ү Ein transistorbestückter Elek- 
trokardiograf, der nur 5kp wiegt 
(das Gewicht beträgt bei geläu- 
figen Geräten 25kp), wurde im 
tschechoslowakischen Betrieb 
„Presnä mechanika“ (Präzisions- 
mechanik) in Brno entwickelt. 


Fernsehübertragung auf Licht- 
wellen 


Je höher die Trägerfrequenz ge- 
wählt wird, um so mehr Nach- 
richtenkanäle lassen sich in 
einem bestimmten Frequenzband 
unterbringen. Seit längerer Zeit 
sind daher schon Versuche im 
Gange, die Lichtstrahlen zur In- 
formationsübertragung auszunut- 
zen. Diese mit Laser bezeich- 
neten Einrichtungen [siehe auch 
radio und fernsehen 13 
(1962) S. 397] haben zudem den 
Vorteil, sehr viel weniger stör- 
anfällig zu sein als die herkömm- 
lichen Frequenzbänder. Denn 
auch die Dezi- und Zentimeter- 
wellen sind immer noch emp- 
findlich gegen Störungen, z.B. 
Schlechtwettereinflüsse. Von 
Grundig wurde jetzt eine Me- 
thode entwickelt, Lichtwellen zur 
Übermittlung von Fernsehsen- 
dungen zu verwenden. 
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Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 


Stand vom 30. 9. 1962 


Bezirksdirektion für 


Rundfunkteilnehmer davon 


Post- und Fernmeldewesen insgesamt Fernsehteilnehmer 
Rostock . 243 544 79 593 
Schwerin . . . » 179 903 58 883 
Neubrandenburg . 182 424 57 987 
Potsdam .... 364 687 129 652 
Frankfurt (Oder) 203 865 67 905 
Cottbus . . ^^ 249 289 16 680 
Magdeburg 423 370 152 863 
Halle . 625 299 201 161 
Erfurt 381 308 129 692 
Gera 235 225 71 386 
Suhl 159 575 53 159 
Dresden 661 174 180 577 
Leipzig . $$ à 546 670 148 956 
Karl-Marx-Stadt 152 957 227 074 
Berlin 432 924 127 404 


5 642 214 (+ 6063) 


1 762 972 (+ 99 429) 


Bild 1 zeigt die Apparatur, die 
zu einer solchen Übertragung er- 
forderlich ist. Die rechts im Bild 
erkennbare Fernsehkamera 
nimmt den Gegenstand (ein an 
der Decke hängendes, sich dre- 
hendes Schwertfischmodell) auf. 
Dieses Bildsignal gelangt an den 
Modulator. Als Lichtquelle be- 
findet sich weiter auf der Sende- 
seite eine Quecksilber-Hoch- 
drucklampe. Der von mehreren 
Sammellinsen scharf gebündelte 
Lichtstrahl fällt nach Durchlau- 
fen eines Polarisationsfilters in 
den erwähnten Modulator (Kerr- 
zelle), wo der Lichtstrahl in zwei 
Teilschwingungen aufgespalten 
wird. Die Bild- und Tonsignale 
der Aufnahmekamera bzw. des 
Mikrofons bewirken im Modu- 
lator, daß die beiden Teilschwin- 
gungen in Abhängigkeit von den 
eintreffenden Spannungen in 
ihrer Phase gegeneinander ver- 
schoben werden. 

Ein weiteres Polarisationsfilter, 
der sogenannte Analysator, be- 
wirkt, daß die Phasenverschie- 
bungen in Helligkeitsschwan- 
kungen umgesetzt werden. 

Im Bild 1 ist die Empfangsein- 
richtung links erkennbar, Die 
modulierten Lichtstrahlen gelan- 
gen dort auf einen Fotoverviel- 


facher, der die Helligkeits- 
schwankungen wieder in elek- 
trische Signale umsetzt, die 


schließlich dem Fernsehempfän- 
ger zugeführt werden. Der neben 


dem Fernsehempfänger sichtbare 
Oszillograf macht ebenfalls das 


modulierte Signal (nicht bild- 
mäßig zusammengesetzt) sicht- 
bar. 


Im Bild 2 ist noch einmal die 
Empfangsseite der Anlage ge- 
zeigt. Der Fotovervielfacher 
(rechts) setzt die Helligkeits- 
schwankungen des ankommen- 
den modulierten Lichtstrahls in 
elektrische Impulse um. Diese 
werden dem Empfänger zuge- 
leitet. Auch auf dem Schirm des 
Oszillografen (links im Bild 1) 
sind die im Rhythmus des Bild- 
und Tonsignals schwingenden 
Signalströme sichtbar gemacht. 
Die lichtelektrischen Wandler in 
der Anordnung arbeiten so 
schnell, daß auch Lichtschwan- 
kungen von 10-5 Dauer ohne 
Schwierigkeiten in entsprechende 
Stromschwankungen umgesetzt 
werden können, 

Die Übertragung der mit einem 
Fernsehbild modulierten Licht- 
strahlen gehorcht in allen Einzel- 
heiten den Gesetzen der klas- 
sischen Optik. Daher ist die 
Reichweite einer solchen Über- 
tragung durch den optischen 
Horizont begrenzt. Mit entspre- 
chenden Verstärkern ist es im 
Prinzip mit dieser Anordnung 
möglich, ein Frequenzband von 
über 100 MHz Breite (d.s. i5 
Fernsehkanäle oder 20000 Ge- 
spräche) gleichzeitig zu über- 
tragen. 


Bild 2: Ansicht der Empfangseinrichtang 


Bild 1: Gesamtansicht der Anlage. RechtsSendeeinrichtung 
links Empfangseinrichtung 
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Elektronische Kleinbausteine 


Dipl.-Ing. KLAUS SCHLENZIG 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernmeldewesen Berlin 


Mit dem vorliegenden Beitrag beginnt die Be- 
schreibung des Aufbaus, der Wirkungsweise 
und der Anwendung eines modernen Bau- 
steinsystems, das seine Entstehung einer 
nachahmenswerten Zusammenarbeit von 
Handel, Presse und Industrie verdankt. 


Vorgeschichte 


Vor reichlich einem Jahr fand sich im RFT- 
Industrieladen Berlin ein kleiner Kreis zu- 
sammen, zu dem Vertreter des Fachhandels; 
ein Fachredakteur von radio und fern- 
sehen und zwei Autoren dieser Zeitschrift, 
gehörten. Gegenstand der Beratung war 
die Frage: Wie kann den vielen tausend Ama- 
teuren, Bastlern und technisch interessierten 
Laien durch praktische elektronische Klein- 
bausteine die moderne Technik näher ge- 
bracht werden ? 

Eine wesentliche Voraussetzung für dieses 
Vorhaben bildete eine große Stückzahl billiger 
Transistoren und anderer Bauelemente. Bis- 
her konnte der Käufer zwar für wenig Geld 
einen Transistor erstehen, doch dessen Eigen- 
schaften blieben ihm zum Zeitpunkt des 
Kaufes unbekannt. Wie kam es dazu? 

Bei der Produktion von Halbleiterbauelemen- 
ten fällt heute noch ein größerer Prozentsatz 
von Exemplaren an, die sich keiner der 
festgelegten Typen zuordnen lassen. Den- 
noch handelt es sich, einzeln gesehen, um 
durchaus brauchbare Bauelemente, sobald 
man eben ihre Eigenschaften kennt und diese 
der Schaltung anpaßt. Das aber ist ohne 
einen gewissen meßtechnischen Aufwand, den 
die Mehrzahl der Verbraucher nicht treiben 
kann, kaum möglich. Die genannten Bau- 
elemente stellen jedoch volkswirtschaftliche 
Werte dar, die man nicht einfach ungenutzt 
lassen darf. Andererseits ist verständlich, 
daß Seriengeräte der Industrie nicht mit 
Bauelementen ausgestattet werden können, 
die individuelle Schaltungsvarianten ver- 
langen. Dennoch gibt es eine Möglichkeit, 


durch das Zusammenstellen von aufeinander 
abgestimmten Bauelementen dem Käufer zu 
einem Gebrauchswert zu verhelfen, den er 
ohne großen zusätzlichen Aufwand nutzen 
kann. 

Ähnliche Verhältnisse wie bei Transistoren 
zeigten sich auch bei Widerständen und 
kleinen Elektrolytkondensatoren. Bei letz- 
teren z. B. war durch die konsequente Stan- 
dardisierung eine größere Stückzahl eines 
Typs angefallen, für den die Industrie keine 
Verwendung mehr hatte, obgleich seine elek- 
trischen Eigenschaften einwandfrei waren. 
Mit. NF-Transistoren, Kondensatoren und 
Widerständen und mit einigen anderen 
greifbaren modernen Bauelementen konnte 
nun dem Käufer zunächst das Gebiet der 
NF-Technik auf eine neue Art erschlossen 
werden (Bild 1). Noch aber fehlte ein wesent- 
licher Bestandteil der modernen Technik — 
die Leiterplatte. Hier jedoch und eigentlich 


Bildi: Ausgangsbasis 
des geplanten Pro- 
gramms 
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schon*beim Aufwand, der für das Zusammen- 
stellen einander angepaßter Bauelemente- 
sätze notwendig wurde, zeigten sich die 
Grenzen, die jenem Kreis im RF'T-Industrie- 
laden gesteckt waren. So mußte schließlich 
nach längeren Bemühungen der Plan zurück- 
gestellt werden. 


Neue Basis — das Produktionsaufgebot 


Als Mitte 1962 vom VEB Werk für Fern- 
meldewesen branchengerechte Konsum- 
güter gefordert wurden, entstand unter den 
Arbeitern und Ingenieuren eine breite Be- 
wegung. Während die einen mit Vorschlägen 
aufwarteten, wie sich moderne technische 
Gebrauchsgüter schaffen ließen, verpflich- 
teten sich die anderen, diese Vorschläge zu 
realisieren und die Fertigung und Prüfung 
zu übernehmen. Einer der zur Diskussion 
gestellten Vorschläge aber beruhte auf den 
Ergebnissen der Beratungen von 1961. Die 
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Werkleitung entschied, dieses Programm 
durchzuführen. Damit erhielten die Vor- 
stellungen des Handels und der Redaktion 
radio und fernsehen ihre materielle 
Basis. 

Dem besseren Verständnis des Ergebnisses 
der daraufhin geleisteten Entwicklungsarbeit 
sollen die folgenden Ausführungen dienen. 


Grundzüge der modernen Gerätetech- 
nik 

Ein wesentliches Kennzeichen der technischen 
Entwicklung ist das Streben nach Verkleine- 
rung der Volumina. Dadurch erhält man die 
Möglichkeit, in einem gegebenen Raum einen 
immer größer werdenden Funktionsinhalt 
unterzubringen [1]. Von Zeit zu Zeit ergibt 
sich ein Sprung, der die stetige Entwicklung 
unterbricht und neue Möglichkeiten eröffnet. 
Das war z. B. beim Übergang von der Röhre 
zum Transistor der Fall. Neben diesen elek- 
trisch neuen Qualitäten sind es aber auch 
konstruktive Varianten, die den Entwick- 


lungsgang wesentlich mitbestimmen. Hierzu - 


gehörte die Anwendung der gedruckten 
Schaltung, deren Vorzüge inzwischen bekannt 
sein dürften. 

Je enger man mit gegebenen Bauelementen 
gezwungen ist, ein Gerät aufzubauen, um so 
dringender wird die Frage nach der Mög- 
lichkeit von Reparaturen. Auch auf der Fer- 
tigungsseite wachsen die Probleme mit der 
Bauelementedichte, gleichgültig, ob es sich 
um Röhren- oder Transistorschaltungen, um 
Verdrahtung oder gedruckte Schaltung 
handelt. 

Einen Teil dieser Probleme vermag die Auf- 
teilung eines Gerätes in Baugruppen zu 
lösen. Die erreichbaren Vorteile sind davon 
abhängig, wie konsequent diese Aufteilung 
vorgenommen wird. Bei der Untersuchung 
der Eigenschaften von Baugruppen er- 
geben sich günstigste Zahlen für die zu einer 
Gruppe zusammenzufassenden Bauele- 
mente [2]. Die absolute Größe der Gruppe 
selbst hängt vom Stand der Miniaturisierung 
des Einzelbauelementes ab. Die dichtest- 
mögliche Packung wird wesentlich von den 


Normen der gedruckten Schaltung mitbe- 
stimmt [3]. 

Alle Vorzüge der Baugruppentechnik lassen 
sich erst dann voll ausschöpfen, wenn sich die 
Baugruppe aus dem Geräteverband mög- 
lichst ohne Werkzeug lösen läßt. Das heißt, 
daß sie steckbar sein muß. Die Maße der 
Steckverbindung aber sollen die Baugruppen- 
maße möglichst nicht erhöhen. An die Kon- 
taktsicherheit der Steckverbindung werden 
große Anforderungen gestellt. 

Die Baugruppe kann nach verschiedenen Ge- 
sichtspunkten gebildet werden: 


Elektrische Gesichtspunkte 


Blektrisch integrierte Baugruppen (Bild 2) bie- 
ten die Vorteile leichter Einzelprüfung, uni- 
versellen Einsatzes und günstigen Service. 
Räumlich optimal werden sie nur bei indi- 
vidueller Anpassung der Leiterplattenfläche 
an die der Bauelemente bei deren günstigster 
Lage bezüglich der Ausnutzung der Höhe. 
Damit erfordert aber ein aus solchen Bau- 
gruppen zusammengesetztes Gerät erhöhten 
Aufwand an Gerüst- und Verbindungsele- 
menten oder wird räumlich größer als not- 
wendig. 


Mechanische Gesichtspunkte 


Wird auf einen elektrisch abgeschlossenen 
Kreis verzichtet (Bild 3), so wächst die Zahl 
der Verbindungen zur übrigen Schaltung 
und damit bei Steckverbindungen deren 
Störanfälligkeit. Dafür kann ein für viele 
Zwecke günstiges Plattenformat gewählt 
werden. Bezüglich der Prüfung gelten die in 
[1] gemachten Vorschläge, d. h. in Prüf- 
adaptern läßt sich, mit Anzeige- und Ver- 
sorgungsorganen zusammen, jeweils die Er- 
gänzungsschaltung unterbringen. Auch zur 
Reparaturfrage enthält [1] bereits einige Hin- 
weise. 


Kombination 


Unter gewissen Voraussetzungen läßt sich 
auch für elektrisch abgeschlossene Kreise ein 
einheitliches Plattenformat finden, das den- 
noch ‚relativ gute Raumausnutzung ge- 


Bild 2: Aufteilung einer Schaltung nach elektrischen Gesichtspunkten 
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stattet. Als wichtigste Parameter gehen dabei 
ein: 

Plattengröße, 

Zahl und Art der verschiedenen 
schaltungen, 

Ausnutzung der dritten Dimension auch be- 
züglich der Plattenanordnung, . 

Zahl, Art und Größe der Anschlußorgane 
im Verhältnis zur Plattengröße und 
Herstellungsverfahren. 


Grund- 


Baugruppen für den Amateur 


Wie sich besonders aus den elektrischen Ge- 
sichtspunkten erkennen läßt, bietet die 
Baugruppentechnik mit steckbaren Bau- 
steinen dem Amateur neben anderen einen 
wesentlichen Vorteil: Eine steckbare Ein- 
heit läßt sich in den verschiedensten Schal- 
tungen zeitlich nacheinander verwenden; sie 
muß also nur ein einziges Mal hergestellt 
werden. Standen dem Amateur bisher nur 
steckbare Elektronenröhren zur Verfügung, 50 
kann er jetzt mit ganzen „Funktionsblocks‘“ 
arbeiten. Diese gestatten ihm große Zeiter- 
sparnis und damit Konzentration auf даѕ 
Wesentliche, nämlich auf die neue Gesamt- 
schaltung, die er mit Baugruppen realisiert. 
Dennoch aber darf er die Kenntnis des In- 
haltes der Baugruppe selbst nicht verlieren. 
Zu diesem Zweck erscheint es sinnvoll, wenn 
er diese Baugruppe zunächst selbst her- 
stellt. 

Das im folgenden kurz beschriebene Pro- 
gramm des VEB Werk für Fernmeldewesen 
soll ihm dabei behilflich sein. Es soll darüber 
hinaus aber jedem technisch Interessierten 
Gelegenheit geben, sich mit der modernen 
Technik vertraut zu machen, und es soll 
nicht zuletzt Fähigkeiten fördern, die der ge- 
samten Wirtschaft wieder zugute kommen 
können. 


Die Grundschaltungen 


Die Wahl der Grundschaltungen wurde durch 
verschiedene Faktoren beeinflußt: 
Vorhandene Bauelemente und. deren Eigen- 
schaften, 

Realisierbarkeit noch 1962, 


Bild 3: Aufteilung einer Schaltung nach mechanischen Gesichtspunkten 


Bild 4: Aus den im Handel erhältlichen Beuteln herstellbare, elektrisch abgeschlossene Baugruppen 


(weitere Baugruppe s. Bild 8) 


Verwendbarkeit jeder Baugruppe für sich 
allein, 

Kombination zu möglichst vielen allgemein 
interessierenden Gerätetypen. 

So entstanden mit den zur Verfügung stehen- 
den 25- bis 100-mW-Transistoren im wesent- 
lichen zwei Gruppen von Grundschaltungen, 
nämlich die für NF- und die für Schalter- 
anwendungen. Zunächst stehen acht Bau- 
gruppen zur Verfügung, auf deren Eigenarten 
und Anwendungsmöglichkeiten іп. einem 
späteren Beitrag näher eingegangen wird 
(Bild 4). 


Eingangsbaustein EBS 1 


Diese Baugruppe ergibt in Verbindung mit 
einem entsprechend bewickelten Ferritstab 
oder mit einer geeigneten anderen Spule zu- 
sammen einen einfachen Diodenempfänger, 
der mit dem eingebauten Festkondensator 
grob und mit dem ebenfalls fest eingesetzten 
Trimmer fein auf den Ortssender eingestellt 
wird. Hinter der Diode ist ein NF-Signal ver- 
fügbar, das je nach Feldstärke direkt einem 
Kopfhörer oder einem NF-Verstärker zuge- 
führt werden kann. Der Festkondensator 
läßt sich durch einen Drehko ersetzen, der 
dann den Mittelwellenbereich überstreicht. 
Ein weiterer auf der Leiterplatte angebrach- 
ter Kondensator ermöglicht den Anschluß 
einer Hilfsantenne. 


Kleinsignal-Universalverstärker KUV 1 


Sämtliche Anschlüsse dieses einstuligen 
Transistorverstärkers sind an der Stecker- 
zeile zugänglich. Damit läßt er sich je nach 
Beschaltung der Anschlußleiste als Emitter- 
verstärker, Kollektorverstärker (hoch- 
ohmiger Eingang) oder, nach Entfernung des 
Basiswiderstandes, als Gleichstromverstärker 
einsetzen. Die Schaltung ist temperaturkom- 
pensiert. 


Kombiniertes Regel- und Siebglied KRS 1 


Für mehrstufige Verstärker ist eine Ent- 
kopplung der Stromversorgung der ersten 
Stufen von der der Endstufe notwendig. 
Außerdem wird bei diesen Verstärkungen 
auch eine Lautstärkeregelung sinnvoll. Beides 
kombiniert die Baugruppe KRS 1. Sie ent- 
hält zwei gegen Masse (-+) liegende Sieb- 
glieder, deren Kapazitäten durch die Maße 


der Bausteine und durch die Betriebsspan- 
nung begrenzt werden. Der Einsatz der drei 
Einzelgruppen (1 x Regler, 2 x Siebglied) ist 
beliebig wählbar. 


Zweistufiger NF-Verstärker 2NV 1 


Beide Transistoren arbeiten in Emitter- 
schaltung. Temperaturkompensation und Ar- 
beitspunkteinstellung erfolgen über die zwi- 
schen Kollektor und Basis liegenden Wider- 
stände. I'rrequenzgangänderung ist durch 
Anschluß eines Potentiometers möglich, das 
zwischen den Koppelelko und die Basis des 
zweiten Transistors zu legen ist. Dazu sind 
diese Anschlüsse herausgeführt. Bleiben sie 
offen, so ist für die Kopplung nur ein Kera- 
mikkondensator wirksam, so daß die Höhen 
betont werden (günstig z. B. für Sprach- 
verständlichkeit). Durch das Herausführen 
der Basis des zweiten Transistors kann mit 
einem Einstellregler von außen der Arbeits- 
punkt korrigiert werden, wenn an den Aus- 
gang des Verstärkers statt einer Endstufe 


ein Kopf- oder Kleinhärer parallel zum Ar- . 


beitswiderstand der zweiten Stufe angeschlos- 
sen wird. Je nach Aussteuerung und gefor- 
derter Ausgangsleistung sind 1,5 ---6 У Be- 
triebsspannung möglich. 


Rufgenerator RG 1 


Der Klirrfaktor dieses NF-Oszillators war 
uninteressant. Er ist als Signalgeber für be- 
liebige Zwecke vorgesehen und läßt sich 
auch als Prüfgenerator verwenden. Der Aus- 
gang ist niederohmig und vermag an einen 


“~ Anschluhebenen 


Bild 5: Plattenformate 
und ihre günstigste Zu- 
ordnung 
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normalen Lautsprecher eine von der Be- 
triebsspannung abhängige Sprechleistung ab- 
zugeben, die bereits bei 1,5 V für Zimmerbe- 
dingungen ausreicht. Bei mehr als 4,5 V be- 
steht Überlastungsgefahr für den Transi- 
stor. 


Í 


Gegentaktendstufe mit Treiber GES 4 


Dieser Kleinleistungsverstärker entspricht 
in seiner Funktion etwa dem NF-Teil des 
Taschenempfängers „Sternchen“. Durch An- 
schluß des 5-Q-Lautsprechers LP 559 ist je- 
doch eine Betriebsspannung von 6V aus- 
reichend. Bei Bedarf und unter Einbuße an 
Verstärkung kann eine die Verzerrungen min- 
dernde Gegenkopplung in Form eines ge- 
meinsamen Emitterwiderstandes eingeschal- 
tet werden. Temperaturkompensation bei un- 
günstigen Betriebsfällen ist durch Einfügen 
eines Heißleiters in den Basisspannungszweig 
bei Anpassung der beiden anderen Wider- 
stände möglich. Das Leitungsmuster ist für 
beide Maßnahmen bereits vorbereitet. 


Antennenweiche AW 1 


Zur niederfrequenten Ausnutzung von Hoch- 
frequenzleitungen — z. В. Antennenkabel — 
dient der Baustein AW 1. Zwei Berührungs- 
schutzkondensatoren im HF-Weg stellen 
sicher, daß bei Anschluß an spannungs- 
führende Teile keine Gefahr für den Be- 
nutzer entsteht. Die Zu- bzw. Ableitung der 
NF ohne Störung des HF-Weges wird durch 
zwei Drosseln sichergestellt. 

(1962) noch nicht lieferbar). 


Zweistufiger Gleichstromverstärker 
2GV 1 


Bei einem Eingangsstrombedarf von weniger 
als 100 «A löst dieser Verstärker in einem 
elektromechanischen Organ am Ausgang mit 
etwa 20 mA bei 6 V Betriebsspannung einen 
Schaltvorgang aus. Das läßt sich z. B. für 
Lichtschranken oder Dämmerungsschalter 
ausnutzen. 


Praktische Gestaltung — Plattengröße 


Eine Analyse der für die einzelnen Schaltun- 
gen mindestens nötigen Bauelemente führte 
dahin, durch sinnvolle Ausnutzung der dritten 
Dimension und Ansatz einer optimalen Zu- 
ordnung der Gruppen zueinander mit einem 
einzigen Plattenformat auszukommen. Dazu 
mußte zunächst die Endstufe in zwei Bau- 
gruppen unterteilt werden, Dies hätte zu einer 
unnötigen Vermehrung der äußeren An- 
schlüsse geführt (elektrisch nicht integrierte 
Baugruppel). Andererseits ist der Fall un 


Foll 1: äußere Umgrenzung der 
ео Bauelemente 
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wahrscheinlich, daß eine Endstufe der vor- 
liegenden Dimensionierung mit einer Phasen- 
umkehrstufe ausgesteuert wird. Vorteilhaft 
schien daher die Vereinigung der beiden Teile 
(Treiber und Endstufe). Für die übrigen Stu- 
fen war als günstigstes Format 20 x 25 mm 
ermittelt worden. Trafos und Leiterplatte 
des Endverstärkers’ erreichen eine maximale 
Höhe von etwa 19 mm. Damit lag das Breiten- 
maß 25 mm nahe. Aus diesem Ansatz ergab 
sich, für die Stufe in der Länge ein Viel- 
faches von 20 mm vorzusehen. Bei 40 mm 
Plattenlänge ergab sich sofort ein Optimum 
für die Dimensionierung. Diese Festlegungen 
waren selbstverständlich eng mit der Aus- 
wahl der im folgenden beschriebenen An- 
schlußorgane verknüpft. Eine Vorstellung 
der Gestaltung und Zuordnung vermittelt 
Bild 5. 


Anschlußelemente 


Die Wahl der Steckverbindungen wurde be- 
einflußt durch den besonderen Zweck, der 
mit den vorliegenden Baugruppen erreicht 
werden sollte. Während bisher die Schal- 
tungen vollständiger Geräte meist auf grö- 
ßeren Leiterplatten als Ganzes aufgebaut 
wurden, d. h. für jeden Zweck vom Bau- 
element an völlig neu, bieten funktionsmäßig 
abgeschlossene Einzelbaugruppen die Mög- 
lichkeit universeller Kombination. Durch Ver- 
wendung von Steckanschlüssen ist ein Bau- 
kastenprinzip vorstellbar, bei dem die gerade 
zu erlüllende Aufgabe lediglich einen billigen 
Rahmen mit entsprechender Verdrahtung 
erfordert, während die preisintensiven Bau- 
gruppen nach Beendigung des Vorganges un- 
verletzt entfernt und in anderer Zusammen- 
stellung neu benutzt werden können. Das 
schließt aber nicht aus, daß solche Baugruppen 
auch in Form einlötbarer ‚‚Mehrfachbau- 
elemente“ Teil einer festverbundenen Ge- 
samtschaltung werden können. Vorbild dieser 
beiden Möglichkeiten ist die Blektronen- 
röhre, Subminiaturröhren sind sowohl mit 
Steckerstiften als auch mit einlötbaren Dräh- 
ten erhältlich (Bild 6). Somit ist bei den 
vorliegenden Baugruppen also bereits eine 
weitere Variationsmöglichkeit gegeben. 

Für die Paarung Stecker-Feder bestand in [4] 
ein Vorbild. Dort wurden bereits 1959 An- 
sätze solcher Baugruppensysteme beschrieben. 
Einfachster Stecker ist der 1-mm-Draht, ein- 
fachstes Gegenelement die Gabelfeder. Deren 
Nachteil (zum' Festlegen ist Einlöten er- 


Bild 6: Analogie der Anschlüsse zwischen Röhre und Baugruppe 
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Stecker- 
richtung kupferkasch 


RA i RSA 


H25 = 
2Bohrungen 13% 


Gobelfeder 


Bild 7: Entwicklungsgang der Steckverbindung 


forderlich) konnte durch eine Verlängerung 
des offenen Teils beseitigt werden. Die Enden 
münden nun ebenfallsin einer Bohrung. Damit 
verlangt der zur Rhombenfeder gewordene 
Kontakt drei Löcher im Träger, aber keine 
lötbare Fläche mehr. Die Kleinheit dieser Fe- 
dern und ihre Anordnung macht Kontakt- 
reihen mit nur einer Rastereinheit (2,5 mm) 
Kontaktabstand möglich. 

Im folgenden sei kurz der Herstellungsgang 
der Kontakte beschrieben. 0,4-mm-Feder- 
bronzedraht wird passend geschnitten und 
in der Hälfte um 180° gebogen. Die beiden 
nun parallel laufenden Schenkel werden am 
geschlossenen und am offenen Ende um 
90° abgewinkelt. Die Öffnung dieses U- 
Stückes soll 5mm betragen. Dadurch läßt 
sich für den Träger mit einem Universal- 
Lochwerkzeug für Leiterplatten kaltgeloch- 
tes Hp III von 1,5 mm Dicke verwenden. Die 
in drei Reihen gelochten Streifen können als 
„Meterware“ hergestellt werden. Die in die 
äußeren Löcher eingeführten: Federenden 
werden nach außen gebogen. Das mittlere 
Loch führt den aus dieser Richtung kom- 
menden 1-mm-Stecker. Der Stecker selbst 
erhält eine in einem Radius von weniger als 
0,4 mm endende Spitze. Sein hinteres Ende 
ist in das für ihn auf der Leiterplatte vorge- 
sehene 4-mm-Loch fest einzusetzen. Bei 
größerem Spiel sollte das Ende etwas breit- 
gedrückt werden, 

Für .die Herstellung größerer Stückzahlen 
von Kontaktleisten dürfte das Einfügen von 
Begrenzungsrippen beiderseits der einzelnen 
Federn zweckmäßig sein, die ein seitliches 
Ausweichen beider Federdrähte in der glei- 
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chen Richtung bei unsachgemäßem Stecken 
verhindern. Vorläufig empfiehlt es sich, jede 
neue Feder zunächst einige Male einzeln zu 
bestecken. 

Eine Überprüfung der Möglichkeiten für die 
Federherstellung führte zu einer weiteren 
Änderung des in [4] entwickelten Gedankens. 
Die sich in einem kleineren Preis des End- 
produktes ausdrückende Maßnahme besteht 
darin, die beiden Schenkel der Feder aus zwei 
getrennten Drahtstücken nach Art einer Heft- 
klammer zu formen, von denen zwei in eine 
Lochgruppe des Trägerstreifens einzufügen 
sind. Die Zwangsführung durch die 1,3-mm- 
Löcher schafft den gleichen Federelfekt wie 
eine aus einem Stück hergestellte Rhomben- 
feder. Die elektrische Vereinigung der beiden 
unabhängig voneinander wirkenden Kontakt- 
federstücken ergibt sich automatisch beim 
Anlöten der Verkabelung. Bild 7 gibt noch- 
mals die Entwicklung dieser Steckverbin- 
dung wieder, Bild 8 zeigt Federleiste und 
Baugruppe mit Steckerstiften. 


Leitungsmuster 


Die Kleinheit des Formates machte eine 
ökonomische Mehrfachausnutzung eines Lei- 
tungsmusters für mehrere Grundschaltungen, 
ähnlich [4], schwierig. Daher wurde von dieser 
Möglichkeit nur dort Gebrauch gemacht, wo 
sie sich zwanglos ergab und keine Volumen- 
verluste brachte. Das war bei der ersten Aus- 
führung des 2GV 1 der Fall, für den unter 
Einsparung von Bauhöhe über der Leiter- 
platte‘ das Muster des 2 NV 1 verwendet 
wurde. 

Im übrigen führte die enge Packung der Bau- 
elemente zu typischen. Trennlinienmustern 
(Bild 9). Gegen diese dürften nach ihrer Be- 
währung in einem Seriengerät — Tobitest — 


Bild 8: Baugruppe mit Mehrfach-Steckverbindung, einsatzbereit 


und in vielen Labormustern bei Niederspan- 
nungsschaltungen mit Transistoren kaum 
noch ernste Einwände bestehen. Voraus- 
setzung für einwandfreie Funktion sind 
sauberes Arbeiten und eine anschließend auf- 
gebrachte Schutzschicht. 

Die räumliche Ausdehnung der Einzelgruppen 
(Höhe kleiner als Breite und Länge) legte es 
nahe, die 20 x 25-mm-Gruppen auf die 
breite Kante zu stellen. Damit wird anderer- 
seits wieder die Normallage der Endstufe 
festgelegt (Fläche). Es ergeben sich so zwei 
Arten von Anschlüssen. Während bei der 
Endstufe die Trennung von Ein- und Aus- 
gang durch die Verteilung der Stecker auf die 
Leiterseiten der beiden schmalen Kanten er- 
folgt, ist diese Trennung bei den auf der Kante 
stehenden Baugruppen nur durch eine ent- 
sprechende Anschlußfolge längs der Zeile 
möglich. Auf einer Länge von 25 mm können 
bis zu neun Anschlüsse untergebracht werden, 
die je nach Muster verschieden stark ausge- 
nutzt wurden. Somit brachte schon die Lei- 
tungsführung selbst die sehr willkommenen 
Unterschiede in der Kontaktierung zum 


verwechslungsfreien Stecken. Eine mittlere 


Belegungszahl von fünf bis sechs Stiften an 
der Baugruppe erwies sich als ausreichend. 
Die Stifte selbst biegen außer bei GES 4 und 
AW 1 unmittelbar nach ihrem Austritt aus 
der Leiterplatte um 90° ab. Da sie in einer 
Reihe liegen, sollte іт Geräteverband eine 
Zwangsführung sicherstellen, daß in Gabel- 
richtung ein Spiel in den Federn verhindert 
wird. Einfachste Führung können zwei seit- 
lich die Plattenkante berührende Stifte 
sein. " 


Bauelemente 


Das geschilderte System ist trotz seiner Klein- 
heit im Aufbau auch innerhalb der Bau- 
gruppen noch recht flexibel, da fast alle Bau- 
elemente über bewegliche Anschlußorgane 
verfügen. Umstellungen auf andere Bau- 
elementeformen im Rahmen des für Klein- 


bautechnik Erträglichen sind kurzfristig 
möglich, 
Schlußbemerkung 


Aus Platzgründen war es im Rahmen dieses 
Beitrages nicht möglich, auf die Eigen- 
schaften der Baugruppen und ihren Einsatz 
näher einzugehen. Außerdem wird es not- 
wendig sein, noch einige Hinweise zur Hand- 
habung der Leiterplatte zu geben. Hier muß 
zunächst auf die Gebrauchsanleitung hinge- 
wiesen werden, die den Perfolbeuteln bei- 
liegt. In diesen Beuteln gelangen die elek- 
trisch aufeinander abgestimmten Bausätze 
in den Handel (Bild 10). Es ist darauf hin- 
zuweisen, daß schon der Erwerb eines ein- 
zigen Beutels und damit der Aufbau einer 
einzigen Gruppe viele Anwendungen ge- 
stattet. Der Besitz aller acht Baugruppen 
und einer genügenden Anzahl von Feder- 
leisten ermöglicht die Zusammenschaltung 
von mindestens zwölf verschiedenen Geräten, 
von denen hier nur die folgenden genannt 
werden sollen: 


Taschenempfänger 


Bild 9: Leitungsmuster 
der Baugruppen 


Kofferempfänger 
Plattenspielerverstärker 
Telefon-Mithörverstärker 
Wechselsprechanlage ähnlich [5] 
Lichtschranke 
Dämmerungsschalter 


Allerdings sind dazu die außerhalb der Bau- 
gruppen anzuordnenden Bauelemente (z. B. 
Kopfhörer, Lautsprecher, Drehko, Relais, 
Fotozelle bzw. Belichtungsmesser, Schalter, 
Batterie usw.) weiterhin notwendig. Es han- 
delt sich bei diesen jedoch um allgemein 
übliche Teile, bei denen eine mit den Bau- 
gruppen gekoppelte Lieferung unzweckmäßig 
sein dürfte. 

Das vorliegende Programm ist noch in vieler 
Hinsicht erweiterungsfähig und zu verbessern. 
Das geschieht laufend. Gleichzeitig aber 
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Bild 10: 
in den Handel 


In dieser Form gelangen die Bausätze 


soll versucht werden, noch in diesem Jahre 
einen größeren Interessentenkreis zufrieden- 
zustellen. Günstig wirkt sich dabei aus, daß 
die verwendeten Grundschaltungen elek- 
trisch keine Besonderheiten aufweisen. Den- 
noch könnte ihre „Durchschnittsleistung‘“ er- 
höht werden, wenn die einzelnen Exemplare 
der vorliegenden Transistoren jeweils der 
Schaltung angepaßt werden könnten, be- 
sonders hinsichtlich Rauschen und Klirr- 
faktor. Es ist jedoch zu bedenken, welch 
großer Aufwand sich bereits dadurch er- 
gibt, daß jeder Transistor zunächst ausge- 
messen wird und dann in speziellen Vor- 
richtungen mit den jeweils im Rahmen der 
Normreihe am besten zu ihm passenden Bau- 
elementen geprüft wird. Um diese Prülarbei- 
ten nicht ins Uferlose auszuweiten, sind also 
sinnvolle Kompromisse nötig. Auf jeden Fall 
hat der Käufer die Gewähr, daß der Bausatz 
auf Funktion geprüft wurde, daß also bei 
sachgemäßer Handhabung nach erfolgter 
Montage eine spielferlige Baugruppe vor- 
liegt. 
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Ein neues tragbares Magnettongerät für Reportagezwecke теп: 


ALFRED TOLK 


Mitteilung aus dem Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt (RFZ) 


Im Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zen- 
tralamt wurde ein neues, sehr kleines und 
leichtes Magnettongerät entwickelt, das be- 
sonders auf die Anforderungen des Rundfunk- 
und Fernsehreporters zugeschnitten ist. Der 
Deutsche Demokratische Rundfunk hat auf 
diesem Gebiet eine alte Tradition, denn er be- 
saß das erste tragbare Magnettongerät, das 
speziell für den allein arbeitenden Rundfunk- 
reporter im Jahre 1950 entwickelt wurde und 
dem Reporter erstmals eine größere Bewe- 
gungsfreiheit ermöglichte. 

Das neue Gerät arbeitet mit der Bandge- 
schwindigkeit 9,53 cm/s und ist für Aufnahme 
und Wiedergabe eingerichtet. Die Besonder- 
heiten dieses Gerätes sind neben den geringen 
Abmessungen der elektronisch geregelte An- 
triebsmotor, der automatisch in der Verstär- 
kung geregelte Verstärker, der eine Verstär- 
kungseinstellung und Aussteuerungskontrolle 
überflüssig macht, und die Möglichkeiten eines 
beschleunigten Vor- und Rücklaufes mit An- 
trieb vom Elektromotor, 

Bei der Entwicklung des Gerätes konnte auf 
Erfahrungen mit anderen Geräten zurückge- 
griffen werden. Hier ist besonders das Gerät 
R 20 zu nennen, das inzwischen schon längere 
Zeit im Betriebseinsatz ist. Mit diesem Gerät 
wurden u. a. Einsätze in tropischen Gegenden 
durchgeführt, bei denen es sich zeigte, daß 
durch diese äußeren Bedingungen weder die 
Transistorverstärker noch das Transportwerk 
in ihrer Funktion beeinträchtigt wurden. Das 
Gerät К 20 war also an sich betriebssicher, 
hatte aber gewisse Nachteile, die die Verwend- 
barkeit in einigen Fällen beeinträchtigten. 
An erster Stelle sind hier das Gewicht und das 
Volumen zu nennen, die besonders für Repor- 
terinnen zu groß waren. Auch wurde die lange 
Laufzeit von mehr als 40 Minuten nur selten 
ausgenützt. Weiterhin befriedigte die Abhör- 
möglichkeit mit Kopfhörer nicht. Um die Auf- 
nahmen auch einem größeren Hörerkreis zu- 
gänglich machen zu können, ist ein eingebau- 
ter Lautsprecher zweckmäßig. Auch das von 
Hand durchzuführende Rückspulen des Ban- 
des wurde als Nachteil empfunden. Außerdem 
enthielt das R 20 keine Löschmöglichkeit. 
Bei dem neuen Reportage-Magnettongerät war 
die Hauptforderung: geringes Volumen und 
geringes Gewicht. Trotzdem sollte eine Lösch- 
möglichkeit durch eingebauten Löschkopf 
und Abhörmöglichkeit durch eingebauten 
Lautsprecher vorgesehen werden. Zugunsten 
einer leichten Bedienbarkeit beschränkt sich 
die Bedienung nur auf das Ein- und Ausschal- 
ten des Gerätes. Der Verstärker ist so bemes- 
sen, daß er bei normalem Schalldruck am 
Mikrofon die richtige Aussteuerung liefert. Um 
Übersteuerungen zu verhindern, ist eine 
automatische Regelschaltung eingebaut, die 
die Verstärkung entsprechend herabregelt. 
Das Umschalten von Aufnahme auf Wieder- 
gabe erfolgt durch einen Deckelschalter in der 
` Weise, daß bei geschlossenem Deckel auf Aut- 
nahme geschaltet ist und bei geöffnetem auf 
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Wiedergabe. Da der Hebel für das beschleu- 
nigte Vor- und Zurückspulen nur bei geöffne- 
tem Deckel, also bei Wiedergabe, zugänglich 
ist, ist eine Fehlbedienung praktisch ausge- 
schlossen. 

Als Antriebsmotor war zuerst ein Kleinmotor 
mit eisenlosem Anker und Fliehkraftregler 
vorgesehen. Über die bisher verwendeten 
Fliehkraftschalter lagen aber keine günstigen 
Betriebserfahrungen vor, denn sie erfordern 
immer eine regelmäßige Wartung und eine 
genaue Einstellung, um betriebssicher arbei- 
ten zu können. Außerdem sind immer geringe 
Drehzahländerungen notwendig, damit die 
Fliehkraftkontakte öffnen oder schließen. 
Auch die Einstellung der Solldrehzahl ist 
schwierig, denn der Fliehkraftregler läßt sich 
üblicherweise nur bei Stillstand des Motors ju- 
stieren, Um diese Schwierigkeiten zu vermei- 
den, wird bei dem neuentwickelten Gerät die 
Drehzahl elektronisch geregelt. Als Bezugs- 
größe dient hierzu eine von einem Polrad ge- 
lieferte Frequenz. Diese Schaltung ist absolut 
wartungsfrei, während des Laufes einstellbar 
und verursacht keine elektrischen Störungen, 
wie sie durch die Kontaktfunken am Flieh- 
kraftkontakt auftreten. Die Regelgenauigkeit 
ist besser als mit einem Fliehkraftschalter, so 
daß sich der geringfügig größere Aufwand in 
jedem Falle lohnt. Durch diese elektronische 
Schaltung zeichnet sich dieses Gerät vor allen 
ähnlichen Geräten auf dem Weltmarkt aus. 
Prinzipiell ist eine solche Schaltung zwar be- 
kannt, sie ist aber sehr aufwendig und bean- 
sprucht z. B. bei einem Schweizer Gerät allein 
zehn Transistoren. Der Aufwand konnte in 
unserem Fall auf nur zwei Transistoren herun- 
tergedrückt werden. Nur dadurch war es mög- 
lich, ein so kleines Gerät mit einer elektroni- 
schen Drehzahlregelung auszustatten. 

Aus Sicherheitsgründen — wegen der Un- 
verwechselbarkeit der Spur — und wegen des 


Bild 1: Schema des An- 
triebes der ‚Antriebs- 
rolle 


Bild 2: Schaltung zur 
elektronischen Rege- 
lung der Drehzahl des 
Motors 


besseren Störabstandes wurde das Gerät 
nur für Vollspuraufzeichnung vorgesehen. 
Im folgenden sollen die Baugruppen des Gerätes 
im einzelnen beschrieben werden. 


Transportwerk 


Als Übersetzung zwischen Motor und An- 
triebsrolle wurde wegen der besseren Ver- 
schleißfestigkeit nicht der vielfach übliche 
Riemen, sondern eine Friktion gewählt. Bei 
dieser Anordnung (Bild 1) ist es auch leicht 
möglich, beide Achsen um 90° gegeneinander 
zu versetzen, was bei der angestrebten flachen 
Bauweise wichtig ist. Beim Riemenantrieb 
ist nur die bessere Filterwirkung vorteilhaft. 
Da im Gegensatz zu einem fliehkraftgeregelten 
Motor der elektronisch geregelte keine schnel- 
len Drehzahlschwankungen verursacht, ist ein 
solches Filter für unseren Fall nicht notwen- 
dig. (Die Einführung der elektronischen Rege- 
lung ergab eine beachtliche Verringerung der 
Tonhöhenschwankungen.) 

Im praktischen Betrieb zeigte sich, daß die er- 
reichbare Gleichlaufgenauigkeit im wesent- 
lichen durch die Genauigkeit des auf die 
Schwungmasse aufgebrachten Reibbelages be- 
stimmt wird. Hier gilt es, Materialien mit bes- 
serer Homogenität und auch geeignetere Be- 
arbeilungsverfahren zu finden. Um den Reib- 
belag nicht durch bleibende Deformationen 
unbrauchbar zu machen, wird die Antriebs- 
welle des Motors bei Stillstand des Motors vom 
Reibbelag abgehoben. Dies geschieht durch 
Kippen des gesamten Motors (s. Bild 1). Die 
Kippwelle ist in Gummi gelagert, um die 
Übertragung von Vibrationen zu vermeiden. 
Mit dieser Anordnung wurden Gleichlauf- 
schwankungen von 0,2... 0,4% erreicht (ge- 
hörwertrichtig gemessen). Für den vorge- 
sehenen Zweck der Aufzeichnung von Sprache 
sind diese Geschwindigkeitsschwankungen 
vollkommen unbedeutend. 

Bild 2 zeigt das Prinzipschaltbild der Anord- 
nung zur Konstanthaltung der Motordrehzahl. 
Auf die Motorwelle ist ein Polrad gesetzt wor- 
den. Ein Tonabnehmer liefert seine Spannung 
an einen einfachen LC-Hochpaß. Wenn sich 
der Motor zu drehen beginnt, steigt die vom 
Polrad erzeugte Frequenz und wegen der 
Übertragungscharakteristik des Hochpasses. 
auch dessen Ausgangsspannung. Diese wird 


zur Kontroll — 
schaltung 


Schnellauftaste Ё 


gleichgerichtet und der Basis des Transistors 
T, zugeführt. In einem weiten Frequenzbe- 
reich ist die erhaltene Gleichspannung so klein, 
daß sich der Kollektorgleichstrom praktisch 
nicht ändert. Dieser Frequenzbereich wird 
also unterdrückt. Bei weiterer Frequenzer- 
höhung setzt jedoch der Kollektorstroman- 
stieg fast sprunghaft ein, und die Kollektor- 
spannung Uç: nimmt ab. 
Hierzu muß T, eine möglichst große Strom- 
 verstärkung haben. Er kippt dann schon 
bei sehr geringer Erhöhung der Basisspannung 
vom nichtleitenden in den leitenden Zustand. 
Die Spannung Оо, bestimmt über R, den Ba- 
sisstrom von T,, der auf diese Weise bei 
geringfügiger Drehzahlerhöhung abnimmt. 
Damit sinkt natürlich auch der Kollektor- 
strom, der gleichzeitig der Motorstrom ist. In- 
folgedessen wird sich die Drehzahl auf einen 
stabilen Wert einstellen. Steigt der Dreh- 
momentbedarf, so muß der Motor mehr Strom 
aufnehmen. Bin sehr geringer Drehzahlabfall 
genügt, um zu erreichen, daß vom T, mehr 
Strom geliefert wird. 
Dieses Regelsystem regelt also alle Drehzahl- 
schwankungen bis auf kleinste Beträge herun- 
ter, und zwar unabhängig davon, wodurch 
diese bedingt sind. Auf diese Weise werden 
auch Arbeitspunktverschiebungen infolge des 
bei höherer Temperatur ansteigenden Kollek- 
torreststromes ausgeregelt, desgleichen Ände- 
rungen der Betriebsspannung. Es ist jedoch 
klar, daß, um solche Abweichungen zu korri- 
gieren, ein gewisser Teil des zur Verfügung 
stehenden Regelbereiches für die lastab- 
hängige Regelung verlorengeht. Deshalb ist 
eine Temperatur- und eine Betriebsspannungs- 
kompensation vorgesehen. 
Die Temperaturkompensation wird durch den 
NTC-Widerstand R, bewirkt. Er verringert 
bei steigender Temperatur den Außenwider- 
stand von T, und wirkt auf diese Weise 
einem Abfall von Оо, infolge des Anstiegs 
des Kollektorreststromes entgegen. 
Die Spannungsabhängigkeit ist ohne eine be- 
sondere Betriebsspannungskompensation be- 
sonders stark, denn bei Anstieg der Betriebs- 
spannung steigt auch der durch R, bis R, be- 
stimmte Basisstrom von T,, und der Kollektor- 
strom von T,, der gleich dem Motorstrom ist, 
nimmt zu. Das Gegenteil wäre erwünscht. 
Eine Kompensation dieses Bffektes wird durch 
R, erreicht. Wenn die Betriebsspannung z. B. 
verringert wird, nimmt nämlich die Kollektor- 
spannung Uga um den gleichen Betrag ab (bei 
unverändertem Drehmomentund damit gleich- 
bleibendem Motorstrom). Über. В, wird diese 
Spannungsverringerung als Basisstromände- 
rung an T, wirksam, was zur Folge hat, daß 
dessen Kollektorspannung ansteigen würde, 
wenn sich nicht die Betriebsspannung ver- 
ringert hätte. Beide Einflüsse zusammen er- 
geben bei richtiger Dimensionierung eine un- 
veränderte Spannung Ое. Damit bleibt bei 
Spannungsänderungen die Drehzahl in einem 
weiten Bereich völlig konstant. Durch Über- 
kompensation läßt sich sogar ein Anstieg der 
Drehzahl bei verringerter Betriebsspannung 
erreichen. Dies ist natürlich nicht erwünscht, 
jedoch ist in diesem Fall dieser Regler dem 
Fliehkraftregler eindeutig überlegen. 
Der Widerstand R, wirkt außerdem als Mit- 
kopplung und erhöht die Verstärkung des 
Systems. Dadurch wird auch die lastab- 
hängige Regelung verbessert. 
Das Verhalten der Regelschaltung läßt sich 
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Bild 3: 
moment und Betriebsspannung, gemessen mit 
der Schaltung nach Bild 2 


Drehzahl in Abhängigkeit von Dreh- 


gut in einem Diagramm darstellen, das die 
Drehzahl über der Betriebsspannung mit dem 
Lastdrehmoment als Parameter zeigt. Bild 3 
gibt diese Kurve für die ausgeführte Schaltung 
wieder. Dazu ist zu sagen, daß im praktischen 
Betrieb mit Laständerungen von 6 pcm bis 


12 рст zu rechnen ist und mit Schwankungen | 


der Betriebsspannung von 10 bis 12,6 V. In 
diesem Bereich beträgt die Drehzahländerung 
0,6% (+ 0,3%). Die nicht dargestellte tempe- 
raturabhängige Drehzahländerung beträgt 
im Bereich bis 35 °С zusätzlich + 0,5%. Da- 
nach kann man selbst dann, wenn man da- 
mit rechnet, daß alle ungünstigen Einflüsse 
gleichzeitig auftreten, eine Drehzahlgenauig- 
keit von besser als + 1% garantieren, wäh- 
rend nach der OIRT-Empfehlung 8 für Repor- 
tageaufzeichnungen von Sprache + 2% zuge- 
lassen sind. Die Solldrehzahl wird auf ein- 
fache Weise durch Verändern der Hochpaß- 
induktivität eingestellt. 

Zu erwähnen ist noch, daß eine Weiterentwick- 
lung dieser Schaltung existiert, bei der auch 
die Abhängigkeit der Drehzahl von der Last 
durch lastabhängige Vormagnetisierung der 
Hochpaßinduktivität in einem weiten Be- 
reich gleich Null ist. Diese Schaltung verwen- 
det zwar auch nur zwei Transistoren, ist aber 
in anderer Hinsicht aufwendiger, weshalb 
siein dem hier beschriebenen Kleinmagnetton- 
gerät nicht angewendet wurde. 

Ein eindeutiges Kriterium, ob die vorher be- 
schriebene Regelschaltung regelt oder nicht, 
ist die Größe der Spannung Uca. Solange diese 
Spannung größer als die Kollektorrestspan- 
nung des Transistors Т, ist, arbeitet die Schal- 
tung im Regelbereich. Веі zu starker Ab- 
bremsung des Motors oder zu geringer Be- 
triebsspannung wird die Kollektorrestspan- 
nung erreicht, der Motor kann nicht weiter 


vom Kollektor Т2 
der Regelschal- 
tung 


R3 
Bild 4: Schaltung zur 
Überwachung der Funk- 
tion der Regelschaltung 
nach Bild 2 und des 
Pilottonsignals 


Pilotton 
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hochgesteuert werden, und die Drehzahl sinkt 
stark ab. 

Um den Regelzustand und damit auch die Be- 
triebsspannung, zu überwachen, ist eine Kon- 
trollmöglichkeit erwünscht. Ein Meßinstru- 
ment schied wegen zu großen Volumenbedarfs 
aus. Außerdem ist das Verwenden von emp- 
findlichen Meßwerten in tragbaren Geräten 
nicht angenehm. 

Eine Glühlampe hätte einen zu großen Strom- 
verbrauch. Daher wurde die Schaltung nach 
Bild 4 angewandt. 

Eine Kleinglimmlampe 110 V wird von einem 
Transverter gespeist. Der Emitter des Trans- 
vertertransistors ist mit einem Spannungs- 
teiler R,, R, auf eine bestimmte Gleichspan- 
nung gelegt. Der Basis dieses Transistors wird 
die Gleichspannung vom Kollektor des Regel- 
transistors zugeführt. Ist diese Spannung klei- 
ner als die Emitterspannung, so ist die Basis- 
Emitter-Spannung positiv, und der Transver- 
ter schwingt nicht. Umgekehrt schwingt der 
Transverter, und die Glimmlampe brennt. Die 
zum Ein- und Ausschalten notwendige Ein- 
gangsspannungsdifferenz beträgt weniger als 
0,1 V. Diese Einrichtung arbeitet sehr zuver- 
lässig, ist äußerst robust, raum- und strom- 
sparend. Der Stromverbrauch beträgt nur 
2 ...4 mA. 

Da das Gerät in einer Variante auch mit 
Pilottoneinrichtung für bildsynchrone Tonauf- 
zeichnungen ausgerüstet wird, ist auch hierfür 
eine Kontrollmöglichkeit notwendig. Es wird 
eine eindeutige Anzeige verlangt, ob das Pilot- 
signal von etwa 1 V und 50 Hz in. der erforder- 
lichen Größe vorhanden ist oder nicht. Dazu 
dienen die Transistoren T, und T,. Der Ar- 
beitspunkt von Т, ist mit К, und К, so einge- 
stellt, daß ohne Signal an Т, ein genügend 
großer Kollektorstrom fließt, um die an 
Punkt A stehende Gleichspannung kurzzu- 
schließen. Die Glimmlampe kann dann nicht 
brennen. Wird ein Pilottonsignal genügender 
Größe zwischen Basis und Emitter des Т, 
angelegt, so wird es dort gleichgerichtet. Da- 
durch fließt Kollektorstrom, und T, geht in 
den nichtleitenden Zustand über. Wenn am 
Т, der Regelschaltung genügend Spannung 
steht, wird die Glimmlampe jetzt leuchten 
und damit anzeigen, daß das Gerät aufnahme- 
bereit ist. 

Bild 5 zeigt den Bandlauf des Gerätes. Das 
Band kommt vom linken Wickelteller, läuft 
am Löschkopf vorbei, gegen den es mit einem 
Filz. angedrückt wird, dann am kombinierten 
Sprech-Hörkopf und schließlich zwischen 
Antriebsrolle und Gummiandruckrolle hin- 
durch zum Aufwickelteller. Der notwendige 
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Bandzug wird durch den Andruck des Bandes 


am Löschkopf erreicht. Er ist dadurch weit- 


gehend unabhängig vom Durehmesser des 
Bandwickels auf der Abwickelseite. Gleich- 
zeitig wird, infolge des innigen Kontaktes zwi- 
schen Band und Löschkopf, eine Lösch- 


dämpfung von > 70 dB erzielt. Der gleich- 
mäßige Bandzug des Gerätes ist am besten 
aus der Messung des Schlupfes ersichtlich. Im 
Bild 6 ist ein Registrierstreifen gezeigt, der die 
am Anfang, im 


Gleichlaufschwankungen 


ersten Drittel, im zweiten Drittelund am Ende 
eines Bandes wiedergibt. Man sieht daraus, 
daß die mittlere Geschwindigkeit überall 
gleich, der Schlupf also gleich Null ist. Auch 
in den äußerst geringen Amplitudenschwan- 
kungen bei 8 kHz (s. Bild 13) spiegeln sich die 
guten Laufeigenschaften wieder. 


Der Antrieb des Aufwickeltellers erfolgt ge- 
mäß Bild 7 von der Antriebsrolle (1) über ein 
Zwischenrad (3) auf die Scheibe (4). Das Zwi- 
schenrad (3) ist mit Gummi belegt. Über eine 
Rutschkupplung wird von der Scheibe (4) der 
Wickelteller angetrieben. Zum Herstellen die- 


SN 


SS 


Ф172 
MED 
IRRE 


Bild 7: Antrieb in Stellung Wiedergabe bzw. Aufnahme 


ses Zustandes wird der Hebel (5) vom Tasten- 
schalter aus um den Drehpunkt (10) gedreht. 
An der Stelle (6) bewegt sich der Hebel nach 
unten, wodurch sich der Motor um die Achse 
(11) drehen und das Antriebsritzel gegen den 
Reibbelag der Schwungmasse legen kann. 
Gleichzeitig wird die Gummiandruckrolle (2) 
gegen die Tonrolle (1) gelegt. Die Feder (12) 
zieht die Rolle (3) in ihre Position, so daß die 
Mitnahme des Rades (4) erfolgt. 


Rücklauf 


Im Bild 8 ist dieser Betriebszustand darge- 
stellt. Um den Betriebszustand ‚Rücklauf‘ 
zu erreichen, muß man zunächst das Gerät in 
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Betrieb setzen, Stellung ‚‚Vorlauf“. Dann 
zieht man den verlängerten Hebel (5). Hier- 
durch wird die Gummiandruckrolle abgeho- 
ben. An der Stelle (6) ist jedoch noch so viel 
Spiel, daß der Motor noch die Schwungmasse 
antreibt und nicht abgehoben wird. Über die 
Stange (9) wird das Rad (3) aus- und das Rad 
(8) eingekuppelt. Über eine Gummipeese wird 
der Rückwickelteller (7) angetrieben. Die 
Mitnahme erfolgt direkt an der Peese. Da die 
Gummipeese immer mitläuft — auch bei ,,Vor- 


Bild5: Bandlauf 
des Gerätes 


höht sich die Drehzahl gegenüber dem ge- 
regelten Lauf auf etwa das Doppelte. Auf 
diese Weise ist auch ein schneller Vorlauf mit 
etwa der doppelten Nenngeschwindigkeit zu 
erreichen. Man braucht hierzu nur den Finger 
leicht auf den Hebel (5) zu legen, aber diesen 
selbst nicht mit zurückzuziehen. Dann ist in 
Schaltstellung ‚‚Vorlauf‘ ebenfalls der Regler 
überbrückt. Dieser Zustand ist nur bei geöff- 
netem Deckel, also im Wiedergabebetrieb, her- 
beizuführen. Eine Fehlbedienung ist damit 
praktisch ausgeschlossen. Das Rückspulen 
eines vollen Bandes dauert etwa eine Minute. 
Sämtliche Baugruppen des Laufwerkes sind 
leicht und meist unabhängig voneinander de- 
montierbar an einer Montageplatte befestigt. 
Der Lautsprecher befindet sich zwischen 
den beiden Wickeltellern. Er strahlt nach vorn 
ab. Zwischen dem unabgeschirmten Lösch- 
kopf und dem Kombikopf ist bei dem Gerät 
mit Pilottonzusatz noch der Pilotkopf unter- 
gebracht. 


Bild 6: Registrierte Gleichlaufschwankungen am Anfang, im ersten und zweiten Drittel und am Ende 


eines Bandes 


lauf“ —, bringt die hierfür zu leistende Walk- 
arbeit gleichzeitig das notwendige Bremsmo- 
ment für den Abwickelteller auf. Die Schalt- 
stellung ‚Halt‘ unterscheidet sich von der 
Stellung „Rückspulen“ lediglich dadurch, daß 
dann der Hebel (5) ganz in seine Endstellung 
geht und der Motor abgehoben und ausge- 
schaltet wird. Das Rad (8) bleibt aber einge- 
kuppelt und hält dadurch den Abwickelteller 
fest. In den Schemazeichnungen Bilder 7 und 
8 ist nicht gezeichnet, daß beim Zurückdrük- 
ken des Hebels (5) von Hand — zum Zweck 
des Rückspulens — ein elektrischer Kontakt 
betätigt wird, der den Transistor Т, in der 
Regelschaltung kurzschließt. Dadurch er- 


Bild 8: Antrieb in Stellung Rückwickeln 


Der Verstärker ist in geätzter Schaltung aufge- 
baut, desgleichen die Schaltung für die elektro- 
nische Motorregelung. Alle Bedienungsteile 
und Anschlüsse befinden sich an einer Schmal- 
seite des Gehäuses. Das Gehäuse entstand 
in enger Zusammenarbeit mit der Hochschule 
für bildende und angewandte Kunst, Berlin. 
Es kann entweder an einem Handgriff oder an 
einem verstellbaren Schulterriemen getragen 
werden. Der Deckel des Gehäuses ist völlig 
durchsichtig — eine weitere Möglichkeit zur 
Kontrolle des Betriebszustandes. Unter einer 
Abdeckung (Typenbezeichnung) im durch- 
sichtigen Deckel befindet sich der Schalt- 
stift, der den Deckelumschalter betätigt. 


Entwicklungstendenzen der Richtfunktechnik 


A. TEWES 


Die zunehmende Erhöhung der Betriebsfre- 
quenzen der Richtfunkanlagen zwingt zu 
neuen Techniken und zur Verwendung neuer 
Bauelemente. 

Ein besonders in der Höchstfrequenztechnik 
sehr wichtiges Bauteil ist das nichtreziproke 
Ferritelement; zu dieser Gruppe gehören die 
Ferritisolatoren (Richtungsleitungen) und Fer- 
ritzirkulatoren (Richtungsgabeln). Bei diesen 


Purnpgenerator 
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neuartigen Bauteilen hängen die Übertra- 
gungseigenschaften von der Fortpflanzungs- 
richtung der zugeführten Energie ab. Am 
Beispiel des parametrischen Verstärkers 
(Bild 1) soll gezeigt werden, wie ein Ferrit- 
zirkulator einzusetzen ist. Im sehr leistungs- 
fähigen Dreiarmzirkulator in Y-Form kann die 
Energie nur im Uhrzeigersinn fließen. Beson- 
ders für den Aufbau von stabil arbeitenden 


Bild 1: Prinzip des 
parametrischen Ver- 
stärkers mit Ferritzir- 
kulator (telefunkenbild) 
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Bild 2: Funkgerät des 7-GHz-Systems für 120 Sprechkanäle (telefunkenbild) 
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breitbandigen parametrischen Verstärkern 
für den Frequenzbereich bis 10 GHz sind die 
Ferritzirkulatoren, die sich auch als sehr 
schnelle Umschalter eignen, die gegebenen 
Bauelemente. 


Im Mikrowellenbereich werden die meisten 
Bauteile entweder als Hohlleiter oder als 
Koaxialleitungen hergestellt, also in einer 
Bauweise, die sehr aufwendig ist. Intensive 
Versuche haben dazu geführt, die Koaxial- 
und Hohlleitungen durch Bandleitungen in 
der Form von gedruckten Streifenleitungen, 
sogenannter striplines, zu ersetzen. Sie eignen 
sich gut für breitbandige Baueinheiten (z. В. 
Mikrowellenbrücken). Es wird angestrebt, 
vollständige Brückenfilter in gedruckter 
Schaltungstechnik zu entwickeln. 


Ein aussichtsreicher Zweig der Richtfunk- 
technik sind die Nachrichtensatelliten- 
systeme. Um die großen zu überbrückenden 
Entfernungen sicher zu beherrschen, müssen 
sehr große Antennensysteme mit hohem Ge- 
winn und kleinem Eigenrauschen und rausch- 
arme Eingangsverstärker (z. B. MASER) be- 
nutzt werden. Die Antennen haben eine 
sehr scharf gebündelte Empfangskeule mit 
etwa 0,2° Halbwertsbreite. Die Genauigkeit 


der Antennennachführung muß um eine 
Größenordnung besser sein, d. h. von dem 
Nachführmechanismus verlangt man eine 


Genauigkeit von 0,02°. 

Bild 2 zeigt die vollständige Anlage eines 
7-GHz-Funkgerätes für 120 Sprechkanäle. 
Die Ansicht des Funkgerätes für das 2-GHz- 
Breitbandsystem für 960 Sprechkanäle oder 


Bild 3: Funkgerät des 2-GHz-Breitbandsystems für 960 Sprechkanäle oder 


ein Farbfernsehprogramm _ (telefunkenbild) 
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Bild 4: Richtfunkantenne mit Doppelumlienkung 
(Cassegrain-Erregung für das 4-GHz-Band) 
(telefunkenbild) 


ein vollständiges Farbfernsehprogramm zeigt 
Bild 3. 

Auch auf dem Gebiet der Richtfunkantennen 
werden neue Wege beschritten. Bild 4 zeigt 
eine solche Antenne für höchste Frequenzen, 
bei der Doppelumlenkung angewandt wird 
(Cassegrain-Erregung). Über die Polarisa- 
tionsweiche wird vom Trichtererreger die 
Strahlung auf den hyperbolischen Zentral- 
reflektor geworfen. Von diesem wird sie auf 
die Hauptantenne, einen Parabolspiegel, 
reflektiert und als Bündel paralleler Strahlen 
ausgesandt. Wesentlich bei dieser Anord- 
nung ist, daß der Brennpunkt des paraboli- 
schen Spiegels und ein Brennpunkt des hyper- 
bolischen Reflektors zusammenfallen, Eine 
derartig aufgebaute Antenne eignet sich 
besonders für Simultanbetrieb mit zwei Pola- 
risationen und sehr große Antennenanord- 
nungen, die sehr geringes Eigenrauschen be- 
sitzen sollen. 


Der Halleffekt und seine Anwendung 


in der Technik 


DIETER BORKMANN 


Theoretische Grundlagen des Hall- 


effektes 


In letzter Zeit hat der Halleffekt in starkem 

Maße Eingang in die Elektronik gefunden, da 

die unter Ausnutzung diese Effektes auf- 

gebauten Hallgeneratoren außerordentlich 
vielseitig in der Meß-, Steuerungs- und Rege- 
lungstechnik eingesetzt werden können. Der 

Halleffekt wurde bereits im Jahre 1879 von 

dem amerikanischen Physiker E. М. Hall ent- 

deckt. Er gehört zu den galvano-magnetischen 

Effekten, die in einem Leiter auftreten, der 

sich in einem Magnetfeld befindet und zu- 

gleich von einem elektrischen Strom durch- 
flossen wird. Da dieser Effekt bei Halbleitern 
besonders ausgeprägt ist, kommen für die 
praktische Anwendung auch nur diese in 

Frage. Bei den Halbleitern unterscheidet man 

drei Leitungsmechanismen: 

1,n-Leitung, als Ladungsträger sind über- 
wiegend Elektronen vorhanden. 

2. p-Leitung, als Ladungsträger sind über- 
wiegend Defektelektronen vorhanden (De- 
fektelektronen oder Löcher können als po- 
sitiv geladene Teilchen betrachtet werden, 
deren absolute Ladung gleich der Elemen- 
tarladung ist). 

3. Eigenleitung, als Ladungsträger sind Elek- 
tronen und Defektelektronen in annähernd 
gleicher Konzentration vorhanden. 


Eine der grundlegenden Eigenschaften der ge- 
wöhnlich verwendeten Halbleiter ist, daß das 
Produkt aus den Konzentrationen der La- 
dungsträger temperaturabhängig ist. 
gleichbleibender Temperatur gilt 


n - р = konst. 
Beim Fehlen eines elektrischen Feldes be- 
wegen sich die Ladungsträger regellos. Legt 
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Be i 


man an den Halbleiter ein elektrisches Feld, 
so wird die Bewegung gerichtet, 

Das Verhältnis der Geschwindigkeit der ge- 
richteten Ladungsträgerbewegung zur Feld- 
stärke des elektrischen Feldes heißt Beweg- 
lichkeit und ist eine grundlegende Eigenschaft 
der Halbleiter 


guter 
п ‘Ҹу 


Kir 


Die elektrische Leitfähigkeit т der Elektronen- 
oder Defektelektronenleitung kann durch eine 
Gleichung ausgedrückt werden, in die so- 
wohl die Beweglichkeit и, als auch die Kon- 
zentration der Ladungsträger n und p ein- 
gehen. 

Gap =N- ue 


(e ist die Elementarladung) 


Da die Konzentration der Ladungsträger 
stark temperaturabhängig ist, ist auch die 
Leitfähigkeit temperaturabhängig. 

Welche physikalische ‚Eigenschaft liegt nun 
dem Halleffekt zugrunde ? 

Wenn ein Halbleiter mit 2. В. n-Leitung und 
der geometrischen Form eines Flächenleiters 
in ‘ein Magnetfeld gebracht wird, dessen 
Feldlinien senkrecht zur Zeichenebene ver- 


Bild1: Prinzip des Hallgenerators 


laufen und dieser gleichzeitig senkrecht zum 
Magnetfeld von. einem- Gleichstrom . durch- 
flossen wird, so-entsteht zwischen der hinteren 
und vorderen Seite des Halbleiters eine 
EMK, die sogenannte Hallspannung, deren 
Größe proportional der Stärke des Steuerstro- 
mes und der Intensität des Magnetfeldes ist 
(Bild 1). 

Diese Erscheinung kann wie folgt erklärt 
werden: 


Unter Einwirkung des Magnetfeldes werden 
die Ladungsträger, in diesem Fall Elektronen, 
durch die sog. Lorenzkraft ‘senkrecht zur 
Richtung des Magnetfeldes und ihrer Be- 
wegungsrichtung abgelenkt. Die Elektronen- 
dichte an der hinteren Plattenseite er- 
höht sich, auf der Platte entsteht eine negative 
Ladung. Auf der gegenüberliegenden Seite 
findet durch die Defektelektronen eine positive 
Aufladung statt. Der Gleichgewichtszustand 
ist dann erreicht, wenn die Höhe der erzeug- 
ten EMK die magnetische Ablenkkraft auf- 
hebt. Sind als Ladungsträger Defektelektro- 
nen in der Majorität, so werden diese bei 
gleichbleibender Steuerstromrichtung eben- 
falls nach hinten abgelenkt, die erzeugte · 


Bild 2: Schematische Darstellung eines Hall- 
generators 


EMK ändert jedoch ihr Vorzeichen. Die 
schematische Darstellung eines Hallgenerators 
zeigt Bild 2, das Ersatzschaltbild ist im Bild 3 
dargestellt. 

Darin bedeuten: 


Ку den steuerseitigen Innenwiderstand 
Rin den hallseitigen Innenwiderstand 
Із den Steuerstrom 

Un die Hallspannung 

Бү, den Lastwiderstand 


Die erzeugte Hallspannung wird durch die 
Gleichung 
Шъ = АГН 
beschrieben, 
wobei I der Steuerstrom, 
H die magnetische Feldstärke und 
A die sogenannte Hallkonstante sind. 


Bild 3: Ersatzschaltbild des Hallgenerators 


Das Vorzeichen der Hallkonstante ist ab- 
hängig von der Art der Ladungsträger (positiv 
für p-Leitung, negativ für n-Leitung). Die 
Größe der Hallkonstante ist abhängig von 
der Konzentration der Ladungsträger, der 
Temperatur sowie den geometrischen Ab- 


"messungen des Halbleiters. 


Die Gleichung der Hallkonstante läßt sich für 
die drei erwähnten Leitungsmechanismen wie 
folgt aufstellen: 


1. Elektronenleitung 
с 1:2. 32 
Ang 

2. Defektelektronenleitung 
1° 82 
Кеса ра 
p-e 8 

3. Eigenleitung 


Ак 


0] 


sm 1 дио 

8 nie д + ip 

(п, ist die Ladungsträgerkonzentration bei 
Eigenleitung, wobei n = р). 


Bei Halbleitern mit Eigenleitung ist das Vor- 
zeichen der Hallkonstante im allgemeinen ne- 
gativ, da іп der Regel die Elektronenbeweg-, 
lichkeit größer ist als die der Defektelektronen. 


Aufbau, Anwendung und Schaltung von 
Hallgeneratoren 


Zum Herstellen von Hallgeneratoren kommen 
im wesentlichen nur fünf Halbleitermateria- 
lien in Frage. In nachstehender Tabelle sind 
die Daten der aus ihnen hergestellten Hall- 
generatoren aufgeführt. 

Hallgeneratoren werden entweder in Form 
dünner Plättchen, die aus dem Kristall her- 


Hallgeneratoren ist das Anbringen der An- 
schlüsse wesentlich schwieriger. 

Die Hallelektroden sollen genau auf einer 
Äquipotentiallinie des Steuerstromes liegen, 
d. h. die Elektroden A und B sollen von der 
Seite С oder D den gleichen Abstand haben. 
Nur dann ist die Gewähr gegeben, das bei der 
Steuerinduktion Null auch die Hallspannung 
gleich Null ist (Bild 2). 

Praktisch ist jedoch eine exakt symmetrische 
Befestigung nicht zu verwirklichen. Zur Be- 
seitigung der Resthallspannung wird z. В. 
eine Schaltung nach Bild 4 angewendet. 

Ein Nachteil des Hallgenerators ist die Tem- 
peraturabhängigkeit seiner Parameter. 

Die Temperaturkompensation von Hallgene- 
ratoren ist relativ schwierig. Einfach, wenn 
auch nicht optimal wirksam, ist die Ein- 
schaltung eines temperaturabhängigen Wider- 
standes in die Steuerstromleitung. Die wich- 


tigste Halbleiterverbindung für Hallgene- 
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Bild5: Temperaturabhängigkeit der Hallkon- 
stanten A für Indiumarsenid und Indiumanti- 
monid 

. 


А Kristall- | Temperatur- | Empfind- 
Н dicke koeffizient lichkeit Kristallart 
material р i А 
in mm in % °C in uV «m/A 
Ge 0,2 0,3 1,5 540 Einkristall 
In As 0,2 0,05 500 Einkristall 
In Sb 0,2 0,05 210 Einkristall 
Hg Se 0,01 0,1...2 40 Häutchen 
Hg Te 0,2 0,1... 9 10 Polykristall 


ausgesägt und anschließend auf Endmaß 
geschliffen werden oder in Form dünner 
Häutchen, die im Vakuum auf eine isolierende 
Grundplatte aufgestäubt sind, hergestellt. 


Wichtig für die einwandfreie Funktion des 
Hallgenerators ist ein sicherer Kontakt zwi- 
schen dem Halbleiterkristall und den An- 
schlüssen. Für die Häutchen-Hallgeneratoren 
genügt es, wenn auf die Unterlage eine Schicht 
Silber aufgebracht wird, an die dann die An- 
schlüsse gelötet werden. Bei den Kristall- 


Bild 4: Nullkompensierter Hallgenerator 


raloren ist Indiumarsenid. Die daraus herge- 
gestellten Hallgeneratoren zeigen ein sehr 
günstiges Temperaturverhalten, ihre Para- 
meter ändern sich im Temperaturbereich von 
0... 100 °С um nicht mehr als drei Prozent. 
Im Bild 5 ist die Temperaturabhängigkeit der 
Hallkonstanten A für zwei Halbleitermateria- 
lien dargestellt. 

Neben dem günstigen Temperaturverhalten 
weist Indiumarsenid noch einen weiteren, ent- 
scheidenden Vorteil auf — eine sehr große 
Elektronenbeweglichkeit. Diese bewirkt eine 
Reduzierung des inneren Widerstandes des 
Hallgenerators, was sich letztlich in einer 
größeren Strombelastbarkeit äußert. 


Mit Hallgeneratoren aus Indiumarsenid las- 
sen sich Hallspannungen von etwa 1 V 
und Halleistungen um 200 mW erreichen. 
Ihre Elektronenbeweglichkeit liegt bei ш 
~ 30000 cm?/V -s. Außer von der Elektro- 
nenbeweglichkeit ist der innere Widerstand 
des Hallgenerators noch von der Intensität 
des Magnetfeldes abhängig. 
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Bild 6: Steuerseitiger Innenwiderstand in Ab- 
hängigkeit vom Steuerfeld 
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Bild 7: Hallseitiger Innenwiderstand in Ab- 
hängigkeit vom Steuerfeld К 


Der normierte steuer- und hallseitige Innen- 
widerstand in Abhängigkeit von der Steuer- 
induktion B ist für den Siemens-Hallgenera- 
tor FA 24 in den Bildern 6 bzw. 7 darge- 
stellt. 

Eine Vorstellung vom praktischen Aufbau 
eines Hallgenerators vermittelt Bild 8, das 
einen Querschnitt durch einen Hallgenerator 
zeigt. Die geometrischen Abmessungen eines 
solchen Hallgenerators betragen — ohne An- 
schlußdrähte — etwa 10 x 5 x 1 mm. 
Hallgeneratoren können verwendet werden 
zur Messung von Magnetfeldern, Leistung, des 
Drehmomentes von Motoren, weiterhin zur 
Modulation und Demodulation, als Gleich- 
stromwandler, Frequenzmesser und -analysa- 
tor sowie in Rechenbausteinen. 


7 
б Fassung 


U, н. 
Halbleiterplättchen 


Bild 8: Querschnitt durch einen Hallgenerator 


Im folgenden sollen lediglich einige Anwen- 
dungsbeispiele für Hallgeneratoren näher 
betrachtet werden, bei denen die Vorzüge 
gegenüber herkömmlichen elektronischen Ein- 
richtungen besonders offensichtlich sind. 


Feldstärkemessung von . magnetischen 
Feldern 


Es gibt bereits mehrere Methoden zur Mes- 
sung der magnetischen Feldstärke. Sie sind 
jedoch alle entweder ungenau oder sehr auf- 
wendig. Mit Hallgeneratoren können sehr 
einfache Geräte mit linearer Skala gebaut 
werden, deren Genauigkeit in der Größen- 
ordnung von einigen Prozent liegt. Zur Mes- 
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sung schwächster, über einen größeren Be- 
reich homogener Magnetfelder verwendet 
man sog. Konzentratoren —. zwei hoch- 
permeable Eisenstäbe — die das Magnetfeld 
auf den Hallgenerator konzentrieren und 
damit die Empfindlichkeit bis zum Faktor 10° 
erhöhen können. 

Der Meßbereich normaler Geräte mit Hall- 
generatoren liegt bei etwa 10 °® ... 105 A/m. 


Starkstromleiter 


Bild 9: Hallgenerator zur Messung großer Ströme 


Messung großer Ströme 


Wenn der Hallgenerator in das Feld eines 
. Permanentmagneten gebracht wird und der 
zu messende Strom ihn als Steuerstrom durch- 
fließt, so ist die Hallspannung proportional 
dem zu messenden Strom. Diese Methode ist 
besonders zum Messen sehr großer Ströme 
geeignet, wenn die Verwendung von normalen 
Shunten nicht möglich ist. In diesem Fall 
kann das Magnetfeld des zu messenden 
Stromes selbst verwendet werden, wobei 
es u. U. noch durch Konzentratoren auf den 
Hallgenerator konzentriert werden kann 
(Bild 9). Der Steuerstrom wird dabei einer 
zusätzlichen Spannungsquelle entnommen. 


Bild 10: Prinzip der Leistungsmessung 


Leistungsmessung 


Der Hallgenerator wird in ein Magnetfeld ge- 
bracht, das der Spannung am Lastwiderstand 
proportional ist. Der den Hallgenerator durch- 
fließende Steuerstrom muß dem Laststrom 
proportional sein. Im Bild 10 ist die Schaltung 
eines Wattmeters mit einem Hallgenerator 
angeführt. Die das Magnetfeld erzeugende 
Spule L, ist mit R, parallel zum Lastwider- 
stand geschaltet. R, wird so gewählt, daß der 
Widerstand der Reihenschaltung L,, R, bis 
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zu den höchsten vorkommenden Frequenzen 
annähernd konstant bleibt. Der Hallgene- 
rator ist steuerstromseitig in Reihe mit Zn 
geschaltet. L, dient zur Kompensation der 
durch L, entstandenen Phasenverschiebung. 
Rp dient zur Nullpunkteichung bei Н = 0. 
Der Meßwert wird vom Galvanometer G an- 
gezeigt. Der Vorzug dieser Schaltung liegt 
in der erreichbaren Genauigkeit und der 
hohen Frequenzunabhängigkeit. 


Harmonischer Analysator 


Der Hallgenerator wird in ein Magnetfeld 
bekannter Frequenz gebracht und die Fre- 
quenz des Steuerstromes geändert. Dabei 
spricht der Hallgenerator nur auf die Fre- 
quenz des Steuerstromes an, die sich mit der 
Frequenz des Magnetfeldes in Resonanz be- 
findet. Durch Änderung der Frequenz des 
Magnetfeldes kann leicht eine harmonische 
Analyse einer beliebigen harmonischen Funk- 
tion durchgeführt werden. Herkömmliche 
Geräte zur harmonischen Analyse periodi- 
scher elektrischer Signale sind in ihrem Auf- 
bau sehr kompliziert, teuer und ihre Emp- 
findlichkeit und damit auch Genauigkeit sind 
kleiner als bei Analysatoren auf Hallgenera- 
torenbasis. 


Lineare und quadratische HF-Gleich- 
richtung 


Der Hallgenerator ist ein ideal linearer HF- 
Gleichrichter, der die wesentlichsten Nach- 
teile der Röhren- oder Halbleitergleichrichter 
(Nichtlinearität sowie Phasenempfindlichkeit) 
ausschließt. Wird der Hallgenerator, der sich 
in einem magnetischen Wechselfeld befindet, 
von einem Steuerstrom durchflossen, dessen 
Frequenz der des Wechselfeldes entspricht, so 
entsteht eine Hallspannung, deren Gleich- 
stromkomponente linear von der Amplitude 
des Steuerstromes abhängt, unter der Vor- 
aussetzung, daß sich die Amplitude des 
Magnetfeldes nicht ändert. 

Wenn die das magnetische Wechselfeld er- 
zeugende Spule mit dem Hallgenerator in 
Reihe geschaltet wird, so wirkt dieser als 
quadratischer Gleichrichter. In diesem Fall 
ist die Feldstärke des magnetischen Feldes 
proportional dem Steuerstrom, der sowohl 
den Hallgenerator als auch die Feldspule 
durchfließt. Damit wird der Gleichstrom- 
anteil der Hallspannung dem Quadrat des 
Steuerstromes proportional. 


Anwendung von Hallgeneratoren іп 
Rechenbausteinen 


Rechenbausteine werden in elektronischen 
Rechenanlagen verwendet. Von ihnen werden 


Rechenoperationen wie Addition, Sub- 
traktion, Division, Multiplikation, Poten- 
zieren, Radizieren, Differentiation oder 


Integration durchgeführt. Gegenwärtig wer- 
den dazu hauptsächlich elektronische Rechen- 
bausteine mit Röhren oder Transistoren ver- 
wendet. Die Verwendung von Hallgeneratoren 
in Rechenbausteinen gestattet eine Reihe 
von Schaltungen wesentlich zu vereinfachen, 
ohne daß dadurch die Arbeitsgeschwindigkeit 
der Anlage eingeschränkt wird. Der Einsatz 
von Hallgeneratoren in Rechenbausteinen soll 
an drei Beispielen erläutert werden. 


Multiplikatorschaltung 


Diese Schaltung (Bild 11) dient zur Multipli- 
kation von drei Größen beliebiger physikali- 


scher Art, die in Gleich- oder Wechselströme 
umgewandelt worden sind. Die endgültige 
Gleichung soll lauten: 


U=A-L- 


Die Hallspannung ТЛ, ist proportional dem 
Produkt aus I,, der das magnetische Feld 
erzeugt und dem Strom I;, der als Steuer- 
strom wirkt. 

О, == А, E 


1.1, 


L-I 


Die Hallspannung Оу, gelangt über einen Ver- 
stärker auf den Eingang des zweiten Hall- 
generators und erzeugt dort den Steuerstrom 
І. Durch die Drossel fließt der Strom I, und 
erzeugt das magnetische Feld für den zweiten 


Bild 11: Multiplikatorschaltung 


Hallgenerator. Die Hallspannung des zweiten 
Hallgenerators wird damit: 


Uns =: А, 4 In: é I; 
mit HK An eT 
erhalten wir schließlich 

Ur: = C- l- l- Is, 


wobei С = К.А, . А, ist, 

(K = In:/Uņn: ist der Übertragungsfaktor des 
Verstärkers). 

Die Hallspannung des zweiten Hallgenerators 
ist dem Produkt aus den drei Strömen I,, I, 
und I, proportional. 


Die Quotientenbildung 


Mittels dieser Schaltung (Bild 42) ist die 
Quotientenbildung von zwei Größen möglich. 
Die Ausgangsspannung eines Verstärkers 
dient zur Steuerung einer Elektronenröhre, 
die in Reihe mit einem Hallgenerator ge- 
schaltet ist. Durch Verändern der Gitter- 
steuerspannung kann der Anodenstrom, der 


Bild 12: Schaltung für Quotientenbildung 


auch den Hallgenerator als Steuerstrom durch- 
fließt, so eingestellt werden, daß U) = U: 
wird, deren Größe dem Dividenden proportio- 
nal ist. Für diesen Fall ist 


U, — U, = 0 


Wenn an die Drosselspule eine dem Divisor 
proportionale Spannung gelegt und Up mit 
einer dem Dividenden proportionalen Span- 
nung verglichen wird, wobei die Gleichung 
Un — О, = 0 erhalten bleibt, dann ist der 
Strom, der durch Hallgenerator und Röhre 
fließt, proportional dem Verhältnis 


U, 
Upr 


Dieses Verhältnis stellt sich in der Schaltung 
automatisch dadurch еіп, daß dem Steuer- 
gitter der Röhre eine der Differenz zwischen 
Un und U, proportionale Spannung zuge- 
führt wird. 


Schaltung mit radizierender Wir- 
kung 


Die Wirkungsweise dieser Schaltung (Bild 13) 
zum Radizieren einer Quadratwurzel be- 
ruht auf der streng quadratischen Abhängig- 
keit der Hallspannung vom Strom, sofern 
dieser sowohl als Steuerstrom als auch zur 
Erzeugung des Magnetfeldes dient. Für diesen 
Fall gilt: 
= А 105 


Ausgehend von dieser Beziehung kann man 
auch die umgekehrte Rechenoperation aus- 
führen. 

An den Eingang wird die zu messende Größe 
in Form des Stromes I, gegeben. Die Hall- 
spannung, die proportional I? ist, wird mit 
der Spannung U, verglichen, die der Größe 
proportional ist, aus der die Wurzel gezogen 


Bild 13: Schaltung mit radizierender Wirkung 


werden, soll. Die daraus resultierende Diffe- 
renzspannung wird verstärkt und steuert die 
Elektronenröhre. Der Anodenstrom, der 
gleichzeitig auch Steuerstrom ist, wird da- 
durch so verändert, daß die Beziehung 


А.12—0,=0 


erhalten bleibt. 


Dann ist 

1 
А 
Der Hallgenerator wird künftig besonders auf 
den Gebieten der Meß-, Steuerungs- und 
Regelungstechnik eine bedeutende Rolle 
spielen. Die wenigen angeführten Beispiele 
lassen erkennen, wie vielseitig der Hallgenera- 
tor verwendbar ist. 

Eine der Aufgaben der Ingenieure und Tech- 
niker besteht gegenwärtig darin, sich mit 
diesem neuartigen Bauelement vertraut zu 
machen und es für den Einsatz in der In- 
dustrie vorzubereiten. 


Үш, 


L= 
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Praktische Berechnungsmethode für Gleichstromkreise 


mit nichtlinearem Widerstand 


Ing. CLAUS WILHELM 


Sobald die Aufgabe gestellt wird, eine Be- 
rechnung eines Kreises mit einem nicht- 
linearen Widerstand durchzuführen, ver- 
sagen sämtliche Gesetze des linearen Gleich- 
stromkreises. 


Es soll daher eine praktische Berechnungs- 
methode gezeigt werden, die es ermöglicht, 
eine schnelle Lösung herbeizuführen. Dabei 
wird die gemischt rechnerisch-grafische 
Methode angewendet. Anhand eines Bei- 
spieles soll die Rechenmethode demonstriert 
werden, und anschließend in einer Zusammen- 
fassung erfolgt die Verallgemeinerung der 
Methode für beliebige Schaltungen. 


Beispiel 
Aufgabe 


Es ist die Ausgangsspannung in Abhängigkeit 
von der Belastung einer Stabilisatorschaltung 
(Bild 1) zu berechnen. Dabei soll die Unter- 
suchung im Bereich zwischen Leerlauf 
(1„= 0) und Kurzschlußbetrieb (К. = 0) 
vorgenommen werden. Die Eingangsspannung 
beträgt im Leerlauf 1600 V bei einem Innen- 
widerstand der Spannungsquelle von 
150 О. 


Vor Lösung der Aufgabe soll kurz erläutert 


werden, aus welchem Grund der Widerstand 
К, іп der Schaltung enthalten ist. 

Für die Vergrößerung des stabilisierten 
Strombereiches schaltet man in der Praxis 


Bild 1: Stabilisatorschaltung als Berechnungsbei- 
spiel 


2xGR 720 


Bild 2: Ersatzschaltbild 


zwei Stabilisatoren parallel (Bild 2). Dabei 
muß jedoch vor jeden Stabilisator ein Schutz- 
widerstand Ry = 2 R, geschaltet werden, weil 
bei schon geringen Fertigungstoleranzen die 


760 

8 Alg mit Ry” 1kQ 

© e E a SID T 
Э H Stabi 2 
& 720 

с 

2 

5 700 

g = = 

ё 219 mit Ry=0 

5 

$ 


0 20 40 60 
Querstrom lq іп тА —e— 


Bild 3: Verringerung уоп Alg durch Ry (schema- 
tische Darstellung) 


Ströme durch den Stabilisator sehr unter- 
schiedlich sind. Das läßt sich beweisen, wenn 
man zweigeringfügig voneinander abweichende 
Stabilisatorkurven betrachtet (Bild 3). Bei der 
Überschlagsberechnung kann man diese Fer- 
tigungstoleranzen jedoch vernachlässigen. 
Daher nimmt man an, daß ständig einander 
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x 
Гу 


gleiche Querströme fließen. Das bedeutet, daß 
die beiden Stabilisatorzweige eine Parallel- 
schaltung stets von zwei einander gleichen 
Widerständen darstellen: 


ы (Б, T К.) (Ry + К.) = Ry A Rest 
2 Ry +2 Rit 2 


R, 


Hierbei ist: 

R, der Vorwiderstand, 

Б. der Widerstand des Stabilisators und 

Rp der Ersatzwiderstand der Parallelschal- 
tung 


Die Ersatzschaltung ist eine Reihenschaltung 
von Ry/2 und R,ı/2. Rẹ/2 stellt im Bild 1 den 
Ersatzstabilisator R dar und R,/2 den Er- 


500 5 50 100 750 


І іп тА —— 


Bild 4: Kennlinie des Stabilisators (idealisiert) 


satzvorwiderstand R,. Die Kennlinie des 
Ersatzstabilisators zeigt Bild 4. 

Lag der Stabilisierungsbereich bei einem 
GR 720 (nach Röhrentaschenbuch) zwischen 
10 und 60 mA, so liegt er nun im Bild 1 zwi- 
schen 20 und 120 mA Querstrom. 


Lösungsweg 


Um bei einem entsprechenden Außenwider- 
stand R, den Arbeitspunkt des Stabilisators 
zu erkennen, berechnet man zunächst, aus- 
gehend von den Klemmen des Stabilisators, 
die Leerlaufspannung und den Kurzschluß- 
strom in Abhängigkeit vom Außenwider- 
stand В. 
Die Leerlaufklemmenspannung beträgt 

R, E 
Ri Sr Rı “Р Ra 1+ = R, 

a 


Der Strom I, hat bei Kurzschluß an den 
Klemmen 1 u. 2 den Wert І, 


Urn E 


E 
Ri +R, + 


Lk тоа Ra 5 В, 


к,+ К, 
= E (Ra + R:) 
(R, Je В,) (В, sr Б) + Ra- R: 


0 10 20 30 40 
Ra in КО —— 


Bild 5; Leerlaufspannung Шут, 
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Der Kurzschlußstrom beträgt nach kurzer 
Zwischenrechnung 
Ra 
9 ЗЕТЕ СУ 
Ra +R: 
E- Ra г 
Ra (Ri Hr R, ar Ra) + К (R; + К,) 


Iki: = I 


E 


Газ Fe R 
Ri +R, + R+ р (R+ R) 
а 


Е 


Тюз = BR 
R,+(Rı+R "+ 
2 ( Tai 1) Ro) 


300 


250 


1р іп тА ——=—— 
S 
© 


150 
0 10 20 30 40 
Ra in КО —— 


Bild 6: Kurzschlußstrom Iyıs 


UL in V —- 


Ilkin mA — = 


Bild 7: Grafische Bestimmung des Arbeits- 
punktes des Stabilisators 


Bild 5 zeigt die Leerlaufspannung an der 
Stabilisatorröhre in Abhängigkeit vom Außen- 
widerstand des Verbrauchers. 

Aus Bild 6 ist die Größe des Kurzschluß- 
stromes an den Klemmen des Stabilisators in 


R= f(Ra) 


30 40 
Ra in kà —— 


Bild 8: Abhängigkeit des Stabilisatorwiderstandes 
vom Außenwiderstand R, 


Abhängigkeit 
sichtlich. 
Für die grafische Lösung zur Ermittlung des 
Arbeitspunktes ist notwendig, die verschie- 
denen Widerstandsgeraden, ermittelt aus 
Leerlaufspannung und Kurzschlußstrom an 
den Klemmpunkten des Stabilisators, in die 
Kennliniendarstellung des Stabilisators ein- 
zuzeichnen (Bild 7). . 


vom Außenwiderstand ег- 


Diese Widerstandsgerade stellt den Ersatz- 


innenwiderstand der Schaltung, an den 
Klemmen 1 und 2 gemessen, dar. Der Schnitt- 
punkt dieser Widerstandsgeraden mit der 
Stabilisatorkennlinie ergibt den Arbeitspunkt. 
Der Gleichstromwiderstand R des Stabilisa- 
tors läßt sich aus dem Arbeitspunkt ermitteln 


Bild 9: Ersatzschaltbild nach Bild 1 


Јо in тА —— 


Bild 10: Ermittelte Belastungskurve 


(Tabelle 1). Dazu wird nach Bild 8 aus der 
Stabilisatorspannung und dem sich ergeben- 
den Strom eines durch R, bestimmten Ar- 
beitspunktes der Stabilisatorwiderstand be- 
rechnet. Bild 8 zeigt die errechneten Werte in. 
grafischer Darstellung. Man kann jetzt ein 
Ersatzschaltbild aufstellen, das nur aus 
linearen Widerständen besteht, wobei der 
Stabilisatorwiderstand vom Außenwiderstand 
R, abhängig ist, 


R&T (Ra) 
Hierbei ist 
1 1 1 
ne, + ==” 
Ra R+R R 
R” E 
О. = Е = 
р ВВР ВВ, 
R’ 
. E 
Ye 1 1 
A ET Ra к == 
ДАГ | 
|, а = E 
R 


R 
*_ Ri+(Ri+ к(а А) 


Tabelle 1: 
widerstand R, 


Abhängigkeit von U,;.:, lk und R vom Außen- 


Tabelle 2: Ermittlung der Abhängigkeit der Ausgangsspan- 


nung U, von der Belastung 1, 


Abschließend wird die Funktion 
U, =f (Ia) 


durch punktweises Einsetzen in obige Glei- 
chungen unter Berücksichtigung von Bild 9 
ermittelt und grafisch dargestellt. Bild 10 
zeigt das Resultat der Berechnung (Ta- 
belle 2). | 
Wir unterscheiden 
fälle: 

Bereich 1 kennzeichnet den Leerlauffall. Hier 
arbeitet der Stabilisator mit hohem Quer- 
strom auf dem ansteigenden Ast seiner Kenn- 
linie. 

Bereich 2 kennzeichnet den Übergang in den 
Stabilisierungsbereich bei stärkerer Ве- 
lastung der Schaltung. 

Bereich 3 stellt das Stabilisierungsgebiet dar. 
Die Krümmung der Kurve kommt durch 
Vergrößerung des sog. Wechselstromwider- 
standes des Stabilisators um den Vorwider- 
stand R, zustande. 

Bereich 4 kennzeichnet das Ausfahren des 
Stabilisators in den unteren Knick der Kenn- 
linie, wobei der Stabilisator erlischt. Dadurch 
kommt es zum sprungartigen Anstieg der 
Ausgangsspannung. 

Bereich 5 zeigt den Kennlinienverlauf der 
Schaltung, wenn der Querstrom des Stabilisa- 
tors Iq = 0 ist. Dieser Bereich ist geradlinig. 
Seine Steigung wird bestimmt durch die 
Widerstände Б; und R,. 


verschiedene Arbeits- 


Zusammenfassung 


Die hier gezeigte Rechenmethode ist un- 
kompliziert und gibt einen schnellen Über- 
blick. Es ergibt sich folgender Arbeits- 
gang: 

1. Rechnerische Ermittlung von Leerlauf- 
spannung und Kurzschlußstrom an den 
Klemmen des nichtlinearen Widerstandes 
in Abhängigkeit der variablen Größe und 
deren grafische Darstellung. 

2. Ermittlung des Arbeitspunktes des nicht- 
linearen Widerstandes durch Eintragen 
der Ersatzinnenwiderstandsgeraden in die 
Kennlinie des nichtlinearen Widerstandes. 
Der Schnittpunkt ergibt den Arbeits- 
punkt. 

3. Ermittlung des Widerstandes des nicht- 
linearen Schaltteiles an genügend vielen 
Arbeitspunkten in tabellarischer Form. 

4. Zeichnen des Ersatzschaltbildes (siehe 

‚ Bild 9). Damit ist ein Ersatzschaltbild her- 


R,in kQ U;ı:in V Ik: in mA Rin kQ ы, 1 1 z : 
(Bild 5) | (Bild 6) (Bild 8) R, in kQ R RER Uin V I, in mA 
0 0° 0 erloschen 0 0 0 310 
2 448 230 erloschen 2 0,5 0 447 224 
3 590 246 erloschen 3 0,33 0 585 195 
5 785 259 32,7 5 0,2 0,03 735: 147 
6 860 263 AS 6 0,166 0,055 747 126 
8 970 268 10,5 8 0,125 0,091 760 95 
10 1050 270 8,5 10 0,1 0,111 763 76 
12 1116 278 2? 12 0,08% 0,126 769 6% 
15 1190 „275 6,6 15 0,067 0,143 770 51 
20 1270 277 6,0 20 0,05 0,153 784 39 
40 1410 280 5,7 40 0,025 0,16 820 20 
оо 1600 283 5,7 оо 0 0,16 876 0 


gestellt worden, das nur aus linearen Wi- 
derständen besteht und als normaler 
Gleichstromkreis berechnet werden kann. 
Dabei ist die Abhängigkeit des nichtlinearen 
Widerstandes von der veränderten Größe 
der Tabelle oder der grafischen Darstellung 
(Bild 8) zu entnehmen. 


Durch diese rechnerisch-grafische Methode 
wird eine Möglichkeit gezeigt, derartige 
Schaltungsdimensionierungen an Stelle prak- 
tischer Experimente schnell rechnerisch zu 
analysieren. 


Anwendungsmöglichkeiten der gezeig- 
ten Methode 


Durch diese Methode können alle Schaltungen 
berechnet werden, die einen nichtlinearen 


Lösung der Aufgabe 7: 


An die Schaltung ist ein Relais mit einem in 
Reihe geschalteten Ruhekontakt angeschlos- 
sen (Bild 1), wobei der Wicklungswiderstand 
des Relais klein gegen den 20-Q-Widerstand 


Bild 1 Bild 2 
und die Öffnungszeit des Kontaktes gleich 
der Schließungszeit sein sollen. Damit er- 
halten wir die gezeichneten Kurvenformen 
für Strom und Spannung (Bild 2). Wenn 
der Kontakt geschlossen ist, fließt ein Strom 
У 
уоп nn 
Bei geöffnetem Kontakt steigt die Spannung 


= 2A und die Spannung ist Null. 


AUFGABEN UND LÖSUNGEN стук 


Widerstand enthalten, wenn dessen Strom- 
Spannungskennlinie bekannt ist. Dazu ge- 
hören u. a. Heißleiter, NTC-Widerstände 
Dioden, Zenerdioden, Röhren- und Transi- 
storein- und -ausgangskreise. Jedesmal ist die 
variable Größe frei wählbar. Die vielfältige 
Anwendungsmöglichkeit der Methode wird 
sichtbar, wenn man beispielsweise das Span- 
nungsübersetzungsverhältnis einer derartigen 
Schaltung untersucht. Die Methode er- 
laubt die Berechnung von Begrenzerschal- 


tungen, Impulsformerstufen und Stabili- 
sierungsschaltungen. Sie kann auch für 
Wechselstromkreise übernommen werden, 


wobei hier der Anwendung eine Grenze ge- 
setzt ist, wenn der verwendete nichtlineare 
Widerstand mit einer Zeitkonstanten be- 
haftet ist. 


auf 40 У an, da kein Strom fließt. Die Leistung 
N=U.I beträgt also in jedem Augenblick 
Null, während der Mittelwert der Spannung 
mit 20 V und der des Stromes mit 1 A ange- 
zeigt werden. 


Aufgabe 8: 


Zwischen dem Innenleiter und dem Außen- 
leiter eines Koaxialkabels (Bild 3) ist durch 
die anliegende Spannung U eine Feldstärke 
Œ vorhanden, die unmittelbar an der Ober- 


Bild 3 


fläche des Innenleiters einen Maximalwert 
€, besitzt. Wie groß muß das Verhältnis der 
Radien R und г sein, damit €, möglichst klein 
wird? 
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Kleinstladegeräte 


Ing. ERNST BOTTKE 


Auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1962 zeigte 
der VEB Grubenlampenwerke Zwickau eine 
Reihe von gasdichten Nickel-Cadmium Akku- 
mulatoren in Kleinstausführung (Tabelle 1). 
Die Kleinsammler lassen sich als Stromquelle 
für Transistorhörhilfen (z. B. im Typ 30 des 
Funkwerks Kölleda), Taschenlampen und 
Elektrorasierer verwenden. 

Die Vorteile von Geräten mit Kleinsammlern 
sind bestechend. Man kann sie im Hause, in 
der Eisenbahn, im Wagen, im Hotelzimmer 
usw. benutzen und wieder aufladen. 

Die Ladevorrichtungen für die Kleinsammler, 
die häufig mit dem Gerät zu einer Baueinheit 
vereint werden und die klein, leicht und 
billig sein müssen, sind vom elektronischen 
Standpunkt interessant. Man verwendet fast 
durchweg zur Spannungsreduzierung einen 
kapazitiven Vorwiderstand [2]. Im Vergleich 
zu Miniaturnetzübertragern haben Geräte 
nach diesen Schaltungen einen besseren Wir- 
kungsgrad, ein geringeres Gewicht, kleinere 
Abmessungen und einen niedrigeren Preis. 

Im Bild 1a ist z. В. eine Einweggleichrichter- 
schaltung mit Vorschaltkondensator darge- 
stellt. Der durch den kapazitiven Wider- 
stand des Kondensators С festgelegte Wechsel- 
strom durchfließt mit einer Halbwelle den 
Gleichrichter Gr, und die Batterie, während 
die andere Halbwelle über den Gleichrichter 


Bild 1: Einweggleichrichterschaltungen mit Vor- 
schaltkondensator 


Gr, geleitet wird. Die Widerstände R, und 
R, haben die Aufgabe, den Einschaltvorgang 
zu beeinflussen. Würde der Kondensator 
zufällig im Augenblick des Spannungs- 
maximums ans Netz gelegt, ergäbe sich ein 
exponentiell abklingender Stromstoß, dessen 
Scheitelwert und Zeitkonstante allein von den 
Zuleitungswiderständen abhängig wäre. Durch 
den Vorwiderstand R, wird die Stärke des 
Stromstoßes begrenzt, so daß er den in dieser 
Hinsicht empfindlichen Gleichrichtern nicht 
schaden kann. Der Widerstand R, (0,5 bis 
1M9) hat die Aufgabe, den Kondensator 
nach dem Ausschalten zu entladen. So wird 
verhindert, daß man an dem herausgezogenen 
Netzstecker unangenehme, elektrische Schläge 
bekommt; außerdem wird der maximal mög- 
liche Stromstoß beim Einschalten auf die 
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Hälfte vermindert. Es genügt, bei der Be- 
rechnung von R, den Spitzenwert der Netz- 
wechselspannung (310 У) zu Grunde zu 
legen. Würde der Widerstand R, fehlen, müßte 
man mit dem doppelten Wert rechnen, denn es 
könnte passieren, daß das Abschalten gerade 
im negativen und ein unmittelbar darauf 
folgendes Wiedereinschalten im positiven 
Spannungsmaximum erfolgt. Die Rest- 
ladung des Kondensators vom maximal 
310 V wäre dann noch zu der Spitzenspannung 
des Netzes zu addieren. 

Setzen wir ein 220-V-Netz voraus, so wird 
Bo 310 


1 


Istog 


Welcher Wert für Istog (maximal zulässiger 
Stromstoß) bei den verschiedenen Gleich- 
richtern einzusetzen sind, wird später disku- 
tiert. 

Die gebräuchlichen Einweggleichrichterschal- 
tungen sind in den Bildern 1a und 1b darge- 
stellt. Der Nutzstrom fließtstets durch Gr,. Der 
Gleichrichter Gr, im Bild 1a oder der Wider- 
stand R, im Bild 1b hat lediglich die Aufgabe, 
für die Sperrhalbwelle einen zweiten Weg zu 
schaffen, damit der periodische Lade- und 
Entladevorgang nicht gestört und die maxi- 
male Sperrspannung von Gr, nicht über- 
schritten wird. Da sich der Spannungsabfall an 
der Gleichrichteranordnung sowie an dem 
Widerstand R, einerseits und die Kondensa- 
torspannung andererseits vektoriell addieren, 
wird der Strom praktisch allein durch den 
Scheinwiderstand des Kondensators be- 
stimmt. Zu beachten ist aber, daß für den 
Aufladevorgang nicht der Effektivwert des 
Stromes sondern der arithmetische Mittelwert 
Im maßgebend ist. Der arithmetische Mittel- 
wert Im eines Wechselstromes entspricht 
der Stärke eines Gleichstromes, der (nach 
idealer Gleichrichtung) in der gleichen Zeit 
die gleiche Strommenge transportieren 
würde. 

Bekanntlich ist 


Тыт = = 0,7071 
eff үз / 
1 
Im = А 0,637 1 
л 


Das Verhältnis beider wird 


I 0,637 
ELLE: 
ke 07707 
Aus den dargelegten Gründen wäre bei 
idealer Zweiweggleichrichtung der Lade- 


strom also stets 10%, kleiner als der dem Netz 
entnommene Strom Iep. Bei einer idealen 
Einweggleichrichtung ist der arithmetische 
Mittelwert nur halb so groß. 

Dann gilt 

Im _ 0,3185 


= = 0,45 


К == 
Der 0,707 


Die angenommenen idealen Verhältnisse lie- 
gen annähernd bei der Schaltung nach Bild 1a 
vor. Man mißt bei ihr praktisch 


I 
K, = — = 0,43...0,45 


(Bild 1a) 
left 


Hierbei ist I, der Ladestrom (arithm. Mittel- 
wert). 

Bei der Schaltung nach Bild 1b ergibt sich 
zwischen der Gleichrichterschaltung und dem 
Widerstand R, eine ungünstigere Strom- 
verzweigung, weil R, wegen der beschränkten 
Sperrspannung des Gleichrichters Gr, nicht 
allzu groß gewählt werden kann. Man wendet 
diese Schaltung deshalb nur selten bei Batte- 
riespannungen bis zu 2,5 V an und erreicht 


1 
K, = —©—= 0,32...0,38 


(Bild 1Ь) 
Iere 


Bei den entsprechenden Zweiweggleichrichter- 
schaltungen wird 


I 

К,=—© = 0,86...0,9 (Bild 2а) 
lese 
i A 

K, = — = 0,64-..0,76 (Bild 2b) 


Bild 3a zeigt eine früher vom Verfasser ange- 
gebene Schaltung, die äußerlich wie eine 
Zweiwegschaltung aussieht, die ihrer Wirk- 
samkeit nach (K, = 0,43... 0,45) jedoch nur 


Bild 2: Zweiweggleichrichterschaltungen mit 
Vorschaltkondensator 


einer Einwegschaltung entspricht, da durch 
eine Halbwelle jeweils nur eine Zelle der 
Batterie aufgeladen wird. Bei dieser Schaltung 
ist die Kapazität in zwei Hälften aufgeteilt. 
Es fließt zwar während beider Halbwellen 
ein pulsierender Ladestrom, sein arithmeti- 
scher Mittelwert ist jedoch nicht größer 
als bei einer Einweggleichrichterschaltung 
mit dem Vorschaltkondensator C. 

Nach diesen grundsätzlichen Darlegungen 
kann die Dimensionierung der Gleichrichter- 


Р) 


Bild 3: Seltener angewendeie Gleichrichterschal- 
tungen mit Vorschaltkondensator 


schaltungen mit Vorschaltkondensator be- 
sprochen werden. Solange der Widerstand R, 
nicht größer als ein Viertel des kapazitiven 
Scheinwiderstandes wird, beeinflußt er die 
Größe des dem Netz entnommenen Stromes 
nicht. 

Nehmen wir an, es ist 


a 
сат ей 
dann wäre der Betrag des Widerstandes 


IR |= y1: + #=Y17 = 4,12 


Rechnen wir nur mit dem kapazitiven Schein- 
widerstand, so ergibt sich |R| = 4. Die Diffe- 
renz beträgt also 0,12. Das ist auf den Grenz- 
wert bezogen ein Fehler von 


0,12.100 


= 010, 
7 3% 


Zur Bestimmung der Größe der Kapazität 
des Kondensators C genügt es also, nur mit 
dem Scheinwiderstand zu rechnen: 

I, = Ома -wG К, bzw. = Омез оС: К, 
Das ergibt mit Uxetz = 220 Verp bei Einweg- 
schaltungen nach Bild 1a 


Ir (ma) = 33 -C (ur) 
(6 (ur) © 0,03 - Iz (mA) 


Bei Zweiwegschaltungen nach Bild 2a ergibt * 


sich 
Ir ma) = 66 -C (um 
С (ur) =~ 0,015 Ir (ma) 


Der Kondensator muß für eine Betriebsspan- 
nung von 220 Ver ausgelegt sein. Mit Hilfe 
der angegebenen Gleichungen kann man 
leicht die zur Erreichung der in Tabelle 1 
angegebenen Ladestromstärken erforderlichen 
Kapazitätswerte berechnen (Tabelle 2). 

Wie ist nun der Widerstand R, zur Begren- 
zung des Einschaltstromstoßes auszulegen 
bzw. welcher Wert ist beispielsweise bei Ver- 
wendung von Germaniumdioden als Scheitel- 
wert des maximal zulässigen Stromstoßes 
einzusetzen? In den Datenblättern von Ger- 
maniumdioden ist der zulässige Rechteck- 
stromstoß/s meistens mit 100 mA ange- 
geben [1]. Da der Stromstoß im vorliegenden 
Falle exponentiell bzw. angenähert dreieck- 
förmig verläuft und eine Zeitkonstante < 1115 
hat, kann man in die oben angegebene Glei- 
chung für R, einen zulässigen Scheitelstrom 
Istog von 300 -.. 500 mA einsetzen. В, wird 
also 0,6...1 КО groß sein. Bei Verwendung 
von kleinen Selengleichrichtern genügt für R, 
ein Wert von 100 О. Die Belastbarkeit des 
Widerstandes ergibt sich aus 


Р = Iep? В, 


Für деп Batterietyp 9170.1 (5 мА) und 
9170.3 (22.5 mA) wird man am besten die 
Schaltung nach Bild 1a mit den Dioden 
OA 625 verwenden. Konstruktiv günstiger 
wird jedoch eine Brückenschaltung mit 
vier Dioden OA 625 nach Bild 2a sein, da der 
Kondensator С dann nur die halbe Kapazität 
zu besitzen braucht. Für den Batterietyp 
9170.4 (45 mA) wird stets die Schaltung nach 
Bild 2a zu verwenden sein. Der Kondensator 
muß denn eine Kapazität von 0,68 «F haben. 
Eine Bestückung der Schaltung mit Dioden 
OA 625 ist knapp ausreichend. Günstiger sind 
Golddrahtdioden vom Typ OA 720, OA 721. 


Tabelle 1: Gasdichte Nickel-Cadmium-Akkumulatoren des VEB Grubenlampen- 


werke Zwickau 


Typ 

Kapazität 10stündig in mA/h 
Lade- und Entladestrom- 

stärke in mA 
Mittlere Entladespannung in V 
Schlußentladespannung in У 
Ungefähre Höhe in mm 
Ungefährer Durchmesser in mm 


Tabelle 2: 


9170.1 9170.3 9170.2 
50 995 450 
5 22,5 45 
1,2 1,2 1,2 
1,1 1,1 1,1 
6,5 8,7 6,9 
15,5 25,0 43,0 


Kondensatorkapazität für verschiedene Zellentypen 


Ladeschaltung nach 


Zellentyp 1; in mA 
Bild 1a Bild 2a 
9170.1 5 Cx 0,15 uF 75 nF 
9170.3 22,5 C = 0,68 uF 0,34 uF 
9170.4 45 0,68 uF 
Baut man die Gleichrichterschaltung, wie den, da sie — wie bereits erwähnt — hin- 


z. B. bei Taschenlampen, fest mit dem Samm- 
ler zusammen, sollte der Rückstrom infolge 
des endlichen Sperrwiderstandes der Dioden 
etwas kleiner sein als der Selbstentladestrom 
der gasdichten Zellen, also unter 10 uA 
liegen. 

Bei den hier behandelten Schaltungen be- 
steht keine galvanische Trennung vom Netz. 
Es dürfte jedoch durch Kunststoffe nicht 
schwierig sein, die Einhaltung der Sicher- 
heitsvorschriften durch konstruktive Maß- 
nahmen sicherzustellen. Bei separaten Lade- 
geräten muß der Konstrukteur durch mecha- 
nisch betätigte Kontaktanordnungen ferner 
dafür sorgen, daß die Netzspannung nur dann 
angelegt werden kann, wenn die Batterie an- 
geschlossen ist, da sonst die Gleichrichter- 
zellen zerstört würden. 

Die Schaltungen mit Widerständen in den 
Brückenzweigen nach den Bildern 1b und 2b 
werden nur in Sonderfällen angewendet wer- 


sichtlich der Blindstromausnutzung ungün- 
stig sind. Außerdem stellen sie besondere An- 
forderungen an die zulässige Stoßspannung 
der Gleichrichterdioden. Für die Schaltung 
Bild 1a muß die Bedingung 


R, 
к, + В 


erfüllt sein, wenn die Anordnung ungünstiger- 
weise im negativen Maximum der Netz- 
wechselspannung eingeschaltet wird. Man 
wird meistens gezwungen sein, zur Erfüllung 
dieser Bedingung eine Diode mit unver- 
hältnismäßig hoher Sperrspannung zu ver- 
wenden, die jedoch relativ teuer ist. 


Ustos > Uere: ү? . 
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BAUANLEITUNG: 


Ein automatischer Rauschunterdrücker mit störaustastender Wirkung 


KLAUS HANKE 


Der nachfolgende Beitrag beschreibt einen 
kleinen Zusatzverstärker, welcher sich zum 
nachträglichen Einbau in UKW- und Fernseh- 
empfänger eignet. Dieses Gerät vermag, voll- 
kommen automatisch, das lästige Rauschen 
bei der Senderwahl, beim Umschalten auf 
einen anderen Kanal oder das Rauschen, 
welches durch Fading des Senders hervorge- 
rufen wird, zu unterdrücken. 


Elektrischer Aufbau und Wirkungsweise 


Das Gerät arbeitet mit einer Doppeltriode 
ЕСС 83, deren erstes System als Rausch- 
verstärker arbeitet. Das zweite System wird 
als geregelte NF-Stufe betrieben. Die vom 
Demodulator des UKW- oder Fernsehemp- 
fängers gelieferte NF wird mittels einer Hoch- 
paßkette (2 x 100 pF, 100 КО) in Rausch- 
anteil und Niederfrequenz aufgeteilt. Der 
über die Hochpaßkette kommende Rausch- 
anteil gelangt zum Gitter des Rauschver- 
stärkers. Dieser hat als Arbeitswiderstand 
einen Schwingkreis (HD 21/1000 pF); die 
Arbeitsfrequenz ist etwa 25 kHz. Diese 
Schwingkreisfrequenz ist nicht sehr kritisch, 
es ist nur darauf zu achten, daß die Reso- 
nanzfrequenz nicht in den Hörbereich fällt, 
da sich dadurch eine Beschneidung der 
höchsten noch hörbaren Frequenzen er- 
gibt. An diesem Schwingkreis entstehen- bei 
etwa 300 mV Rauschen vom Demodulator 
8...9У МЕ, welche mit Hilfe einer Ger- 
maniumdiode in eine Gleichspannung umge- 
formt wird. Mit P, läßt sich die richtige Höhe 
der Gleichspannung einstellen. Diese Gleich- 
spannung entsteht also in Abhängigkeit von 
der Rauschamplitude und steuert über ein 
Siebglied das Gitter der Regelstufe. 

Bei einem plötzlichen Rauscheinbruch sperrt 
also die Gleichspannung die Regelstufe, so daß 
die über С, ankommende Niederfrequenz nicht 
mehr verstärkt werden kann. 

Damit ‘diese automatische Regelung keine 
hörbare Verzögerung erfährt, ist die verwen- 
dete Zeitkonstante so klein bemessen wor- 
den, daß diese Bedingungen eingehalten wer- 
деп. С, ist mit 0,1 uF jedoch noch genügend 
groß, um ein Massepotential darzustellen. 
Die NF-Stufe weist außer dem 50-kQ-Regler 
im Anodenkreis keine Besonderheit auf. Dieser 
50-kQ-Regler dient zur Einstellung der 
Verstärkung, die im Normalfall nicht größer 
als 1 zu sein braucht. 


vom 
Demodulator 


Bild 1: Schaltung des Rauschunterdrückers 
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Um für TV-Geräte eine günstige Fernlaut- 
stärkeregelung zu bekommen (in den handels- 
üblichen Geräten steht nur ein 10-kQ-Regler 
zur Verfügung), muß der Ankopplungskonden- 
sator C, mindestens 1.F groß sein. Ein 
Koppelkondensator 


kleinerer würde eine 


Bild 2: Gleichrichtung bei zu kleiner Gleich- 
spannung 


frequenzabhängige Lautstärkeregelung be- 
deuten. Diese Art der Lautstärkeregelung 
wurde der üblichen Schaltung (Rafena), wo sie 
durch Bedämpfung des Ratiodetektors er- 
reicht wird, vorgezogen. 

Diese Schaltung arbeitet seit drei Jahren in 
einem TV-Gerät und hat sich gut bewährt. 
Ein weiterer Vorzug ist die zusätzliche Stör- 
unterdrückungseigenschaft. Funkentstörungen 
weisen auf Grund ihrer steilen Flanken ein 
großes Frequenzspektrum auf, dadurch ist es 
möglich, den Schwingkreis im Rauschver- 
stärker anzustoßen und eine weitgehende 
Unterdrückung des Störpegels zu erreichen. 
Für die Dauer der Störung ist also die Nieder- 
frequenz zugetastet. | 

Der Aufbau dieses kleinen Zusatzgerätes ist 
nicht schwierig. Die Anordnung der Einzel- 
teile ist völlig unkritisch. Das ganze Gerät 
läßt sich bequem auf einem Chassis von der 
Größe 100 x 50 тт bei einer Höhe von 
20 mm unterbringen. Als Regler werden Ein- 
bauregler empfohlen. 

In den meisten 'TV-Geräten ist jedoch mei- 
stens noch soviel Platz vorhanden, daß diese 
wenigen Einzelteile ohne Mühe noch unter- 
gebracht werden können. Die Stromversor- 
gung wird dem jeweiligen Gerät entnommen. 


Inbetriebnahme und Einbau 


Das fertige Gerät wird vor dem ersten Ein- 
schalten auf richtige Verdrahtung überprüft; 


die Spannungen werden ohne Röhren ge- 
messen. 

Das kleine Chassis muß so eingebaut werden, 
daß im Falle einer Reparatur die Verdrahtung 
des Empfängers sowie die des Rauschunter- 
drückers gut zugängig bleibt. Die an- und ab- 
gehenden NF-Leitungen sind abgeschirmt 
auszuführen, die Heizzuleitung muß ver- 
drillt werden. 

Nachdem alles überprüft und eingebaut ist, 
wird zunächst ein rauschfreier Sender einge- 
stellt und mit Р, die gewünschte Verstärkung 
eingestellt. Jetzt kann der Rauschverstärker 
eingestellt werden. Beim TV-Gerät schaltet 


4 


ю! 2 468103 2 4680% 2 


fin Hz 


468102 2 


Bild 3: Ausgangsspannung bei konstanter Ein- 
gangsspannung in Abhängigkeit von der Frequenz 


man einfach auf einen Leerkanal, beim 
UKW-Gerät geht man neben den Sender. 
Mit P, läßt sich nun der gewünschte Rausch- 
unterdrückungsgrad einregeln. Sollte die 
Unterdrückung nicht 100%ig sein, dann ist 
mit einem hochohmigen Spannungsmesser 
die Gleichspannung über P, zu messen. Es 
sollen etwa —8..„—9У sein. Beim Auf- 
treten einer positiven Spannung muß die 
Germaniumdiode umgepolt werden. Wenn 
die negative Gleichspannung zu klein sein 
sollte, läßt sich durch eine Spannungsver- 
dopplung (siehe Bild 2) Abhilfe schaffen. 
Beim Rafena-Ratiodetektor ist diese Maß- 
nahme nicht erforderlich. 

Wer über einen RC-Generator verfügt und ein 
Röhrenvoltmeter besitzt, kann ganz schnell 
die richtige Funktion überprüfen. Der RC- 
Generator wird an den Eingang des Rausch- 
unterdrückers angeschlossen und etwa 
300 mV NF eingespeist. Das Röhrenvoltmeter 
am Ausgang des Rauschunterdrückers wird- 
mit P, auf ebenfalls 300 mV eingeregelt. Beim 
Durchdrehen der NF muß sich etwa ein Ver- 


Bild 4: Ansicht des Rauschunterdrückers 


lauf wie aus Bild 3 am RV ergeben. Die 
Einsattelung bei 25 kHz wird durch die Reso- 
папя der HF-Drossel HD 21 und С, (1000 pF) 
hervorgerufen. Es ist darauf zu achten, daß 
bei 16 kHz der NF-Pegel noch nicht unter 
dem 0,7fachen Wert des Normalpegels ge- 
sunken ist, da sonst die hohen Frequenzen zu 
sehr geschwächt werden. Im Bedarfsfalle läßt 
sich durch Verkleinerung von C, die Ein- 
sattelung nach höheren. Frequenzen ver- 
schieben. 


Werden ' diese Werte erreicht, 
Rauschunterdrücker 
beiten. 


wird der 
zufriedenstellend ar- 


Bild5: Verdrahtung 
des Rauschunterdrük- 
kers 


Zusammenstellung der verwendeten elektrischen Einzelteile 


С, Duroplastkondensator 500 V 50 nF К, Schichtwiderstand 100 ко 0,1 W 
‚ С, Keramikkondensator 100 pF Rs Schichtwiderstand ? 10 ко 0,5 W 

C} Keramikkondensator 100 рЕ В, Schichtwiderstand 1 мо 0,1 W 

С, Duroplastkondensator 250 V + Ai mF Rs Schichtwiderstand 100 ко 0,1 W 

C; Duroplastkondensator 500 У 25 nF Re Schichtwiderstand 1,6 ко 0,25 W 

С, Duroplastkondensator 250 ТЕЕ R, Schichtwiderstand 100 ко 0,25 W 

С, Keramikkondensator 100 pF PL Einsfellregier: 1 мо 

Cs Duroplastkondensator 125 у 0,1 uF Р. Einstellregler 50 ко 

С, Niedervoltelko 6- 8V 25 pF 

С Elko 350/385 V 8ДЕ О Germaniumdiode ОА 685 · 

С, Papierkondensator Ы 350 у 1 ДЕ Rö, Röhre ЕСС 83 

К, Schichtwiderstand 100 ко 0,1 W Dr, Hochfrequenzdrossel HD 21 


Vorteile, Grenzen und Geräte der Wobbelmeßtechnik rei 2 


Dipl.-Ing. K. ECKERT 


Maximaler Wobbelhub, Frequenzab- 
lauf, Auflösung 


Da die Wobbelfrequenz in den weitaus mei- 
sten Anwendungsfällen 50 Hz beträgt und 
somit die Frequenzablaufzeit mit T = 10 ms 
festliegt, sind nur noch die Grenzen für den 
Wobbel- oder Frequenzhub F festzustellen, 
wobei die Ausführungen allgemeingültig sind 
und bei Bandpaßsystemen die Bandbreite 
des Schmiegungskreises in Rechnung zu 
setzen ist. 

Die Einlaufzeit bei Wechselerregung te und 
die Zeitkonstante т unterscheiden sich um den 
Faktor x (Gleichungen 6 und 17). Geht man 
von der Zeitkonstanten aus, so ist Ty >т zu 
fordern. 

Demzufolge gilt 


n 


Kent für n>1 (25) 
und 
ағ В 1 Е 
V, = 2. 
Sen a Жим ЕРО 
. ns 
лв 


Die Frequenzablaufgeschwindigkeit hängt 
quadratisch mit der Bandbreite zusammen, 
denn mit zunehmender Bandbreite steigt 
nicht nur die Verweilzeit, sondern es wird auch 
die Zeitkonstante des Kreises kleiner. 

Für ein bestimmtes n ergibt sich bei fest- 
gelegter Frequenzablaufzeit der max. Hub zu 


(27) 


ы! 
Елак = m: В": Т. 


түри 


i 
П 
1 
' 
' 


БР, © 


Strahlablauf -—+=-Strahlrucklauf = 
10т5 20 


ms 


Bild 6: Verlauf der Wobbelspannung, a) bei 
zeitlinearem und b) bei sinusförmigem Frequenz- 
ablauf 
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Bei einer Wobbelfrequenz von 50 Hz dauert 
bei gleichen Zeiten für Hin- und Rücklauf 
der Frequenzablauf 10 ms. 

Das Experiment ergibt, daß mit 


п > 50 (28) 


mit Sicherheit Abbildungsfehler vermieden 
werden. Damit wird 


1 > 
Fmax = л. В*. 10-10%. z7 = 0,628. 10-. Bi 
(29) 


Die Beziehung nach Gleichung (22) bzw. 
Gleichung (23) und die entsprechenden Be- 
trachtungen über die Verweilzeit gelten nur 
bei genau zeitproportionalem Frequenzablauf 

000 У 
(es wurde von Ү; = MT 
Da fast immer mit einer vom Netz abgeleite- 
ten sinusförmigen Frequenz gewobbelt wird, 
kann man zunächst von einer Näherung aus- 
gehen, indem man den sinusförmigen Fre- 
quenzablauf durch eine zeitlineare Spannung 


ausgegangen). 
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Dreieckspannung) ersetzt (Bild 6). Die 
Steilheit des sinusförmigen Frequenzablaufes 
ist in der Schirmmitte entsprechend dem 
Nulldurchgang der trigonometrischen Funk- 
tion am größten (schnellste vorkommende 
Frequenzänderung). Zu den Rändern der 
Bildröhre zu wird sie wieder kleiner. Infolge 
der über die Schirmbreite nichtkonstanten 
Frequenzablaufgeschwindigkeit ist streng ge- 
nommen natürlich auch die elektrische Auf- 
lösung nicht konstant. 


1 
i 
1 
П 
П 
| 
I 
1 


0, 6321 


Auflösungsbandbreite В' —— 


1 
П 
П 
I 
П 
П 
' 
1 
1 
' 
П 
! 
i 
П 
' 
' 
' 


— 


а. 
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Bild 7: Abhängigkeit der Auflösungsbandbreite 
B’ von der Lage auf dem Bildschirm 


Die auf den Wert in der Bildschirmmitte 
normierte auflösbare Bandbreite bei Sinus- 
steuerung in Abhängigkeit von der Lage auf 
dem Bildschirm ist im Bild 7 dargestellt. 
Die Steilheit der Frequenzablaufkurve, die für 
die Auflösung ausschlaggebend ist, ergibt 
sich zu 


df 2 für zeitlinearen 
SME ШЕ ы 30 
| A = x Frequenzablauf (80) 
und 
df Б für sinusförmigen 
| al Sn Frequenzablauf ey 


Der sinusförmige Frequenzablauf selbst ist 
proportional sin (2/2 — ot). 

In Bildschirmmitte (wt = x/2) ist die Steil- 
heit der sinusförmigen Halbwelle л/2 = 
1,57 mal größer als bei zeitlinearem Frequenz- 
ablauf, zu den Rändern des Bildschirmes 
wird sie kleiner und damit auch die auflösbare 
Bandbreite. 

Für Schirmmitte gilt 


1,57- F 
By = с 


Nach Gleichung (31) verläuft die Auflösungs- 
bandbreite entsprechend der Steilheit der 
Kosinusfunktion in Ablenkrichtung x über 
den Schirm nach 


1,57- F 
P 


(32) 


.sinx = By-Ysinx (33) 


Der Verlauf der auf den Wert in Bildschirm- 
mitte normierten Auflösungsbandbreite und 
damit auch Bild 7 ergibt sich zu: 


B 
Ву 


Ш КБш 
bzw. 


В бо (34b) 


Aus Gleichung (33) folgt die Bedingung für 
x, und x,, das sind die Stellen, bei denen die 
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Steilheit des sinusförmigen Frequenzablaufes 
gleich der des zeitlinearen Frequenzablaufes 
ist. Die Auflösungsbandbreiten dieser beiden 
Frequenzablauffunktionen sind an den Stellen 
x, und x, gleich groß 


(35) 


somit sind 
x, = 0,22-b2 39,5° 


und хе 0,780 = 1207595 


wobei b die elektrisch ausgenutzte Schirm- 
breite ist. 


Man sieht, daß bei Sinussteuerung die Auf- 


lösungsbandbreite von der Lage der aufge- · 


zeichneten Filterkurve auf dem Bildschirm 
abhängt. Beim Verschieben der Kurve über 
den Bildschirm kann man unter Beobachten 
der Auflösung prüfen, ob die notwendige 
Verweilzeit eingehalten wird. Ändert sich an 
der Kurve nichts, so liegt die Verweilzeit 
innerhalb der geforderten Grenze. 
Die Bedingungen der minimalen Auflösungs- 
bandbreite treten in den Hintergrund, wenn es 
sich um breitbandige Objekte mit nicht zu 
steilen Flanken handelt. Wobbelgeräte sind 
deshalb auch in der Breitbandmeßtechnik be- 
sonders geeignet und vorteilhaft einsetzbar. 
Durch relativ hohe Frequenzablaufgeschwin- 
digkeit (T = 10-?s) wird auch auf dem 
Schirm einer Oszillografenröhre mit geringer 
Nachleuchtdauer eine flackerfreie Darstellung 
möglich. 
Nach Gleichung (22) gilt 
= 
T 
Diese Beziehung läßt sich als Kurvenschar 
über F mit T als Parameter darstellen (Bild 8, 
ausgezogene Geraden). Die im Bild 8 ge- 


В = (36) 


strichelt eingezeichneten Geraden ergeben 
sich für B/F als Parameter bzw. aus 
BER SR (37) 


mit K = 0,1%, 1%, 10%. 

Das Verhältnis B/F bestimmt die optische 
Auswertungsgenauigkeit und darf nicht zu 
klein werden. Für B/F = 1% und Т = 10-5 
erhält man z. B. 


Die auflösbare Bandbreite beträgt dann 


IF 
B= | == 


(89) 
Für kleinere oder größere Frequenzhübe 
ergeben sich für die gleiche Frequenzablauf- 
zeit sowohl andere Auflösungsbandbreiten als 
auch andere Auflösungen B/F. 

Die Frequenzhubgrenze ist u. a. auf Grund 
der maximal zulässigen Frequenzablaufge- 
schwindigkeit 

i Fmax 


Vt max = д т (40) 


festgelegt. Der maximale Frequenzhub ег- 
gibt sich zu 


Fmax = 10 - 10-2. B? 
quenzablauf, 


für zeitlinearen Fre- 

(41) 
Fmax = 6,4 10-3 - B? für sinusförmigen Fre- 
quenzablauf und (42) 


Fmax = 0,628 - 10-°. B? aus der Bedingung 
Ty = 50 7, (43) 


bei einer Frequenzablaufzeit von 10 ms. 
Der maximale Frequenzhub nach Gleichung 
(43) resultiert aus einer schärferen Bedingung 
und bietet bei der Anwendung die größte 
Sicherheit (siehe Kurve a im Bild 9). Im 
selben Bild ist gestrichelt der maximale 
Frequenzhub nach Gleichung (42) einge- 
zeichnet, der sich aus der Einschwingbe- 
bedingung T,= ть ergibt und sich auf 
Schirmmitte bezieht (sin x = 1). Nimmt man 
die gestrichelte Frequenzhubgrenze, so kann 
man erkennen, daß bei gleichem Frequenzhub 
etwa dreimal bessere Auflösung möglich ist 
(etwa dreimal kleinere Bandbreiten), wenn 
auch in Schirmmitte ohne jegliche Reserve. 
Ausgehend von den Zeitkonstanten oder den 
Einschwingzeiten findet man in der Literatur 
unterschiedliche Frequenzhubgrenzen, des- 
halb sollte auch hierauf kurz eingegangen 
werden. 

Für Fmax ist jedoch nicht nur das Einschwing- 
verhalten des Meßobjekts, sondern anderer- 
seits auch die geometrische Breite der dar- 
gestellten Kurve und damit die optische 
Auswertbarkeit maßgebend. Man kann wohl 
sagen, daß bei etwa 2% der Bildschirmbreite 
(bei 25 cm Schirmbreite sind das 5 mm) die 


P O 100 Hz (38) Filterkurve dann noch gerade optisch gut aus- 
AN gewertet werden kann. 
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Bild 8: Auflösungsbandbreite В in Abhängigkeit vom Frequenzhub Е, Parameter: Frequenzablaufzeit Т 


und Auflösung B/F 


Daraus ergibt sich mit der Bedingung 


2 
Biz 44 
A ts 
F<50B (#5) 


Bild 9 zeigt im Zusammenhang mit der 
Kurve a, daß für Bandbreiten B > 100 kHz 
nur noch die optische Auflösung maßgebend 
ist. Ein Einschwingen der Meßobjekte zu 
ihrer vollen Amplitude ist dann mit Sicher- 
heit gewährleistet, wenn das Bild so einge- 
stellt wird, daß die Kurve optisch gut aus- 
gewertet werden kann. Bei Bandbreiten 
< 100 kHz bestimmt sich der max. Fre- 
quenzhub aus den Einschwingbedingungen 
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Bild 9: Maximal zulässiger Hub für a) sicheres 
Einschwingen des Meßobjektes mit der Band- 
breite B nach Gleichung (43), b) sicheres Ein- 
schwingen des Meßobjektes mit der Bandbreite B 
nach Gleichung (42), c) die durch die Auswertbar- 
keit der Durchlaßkurve gegebene Grenze В 
2 

= 100' 
allein. Somit genügt es also, die Bandbreite 
des Anzeigeverstärkers nach dem Grenzwert 
der Auflösung von etwa 1...2% des Ge- 
samthubes zu dimensionieren. Insofern er- 
gibt sich für Bandbreiten B > 100 kHz ge- 
wissermaßen auch eine elektrische Grenze. 


Geräte der Wobbelmeßitechnik 


Aus der großen Vielzahl von Wobbelgeräten 
kann man hier nur einige aufführen. Jedes 
Prüflabor für frequenzabhängige Baugruppen 
oder Geräte muß praktisch einen Wobbler be- 
sitzen. Oft ist es sogar zweckmäßig, für spe- 
zielle Anforderungen selbst ein solches Ge- 
rät zu bauen und dabei die Eigenschaften 
besonders auszubilden, auf die man Wert 
legt. Auch bei industriellen Geräten wird es 
sich stets um einen Kompromiß zwischen ver- 
schiedenen idealen Eigenschaften handeln. 
So sind zum oszillografischen Abgleich der 
HF- und ZF-Selektionskurven von UKW- 
und Fernsehempfängern Wobbelgeräte uner- 
läßlich. Speziell für diese Zwecke entwickelte 
Geräte lassen sich oft noch als AM/FM-Prüf- 
sender verwenden, teilweise auch unter Ab- 
gabe von Rechteckspannungen zum Erzeugen 
von horizontalen und vertikalen Balken auf 
dem Bildschirm. Die Grundforderungen, die 
an ein Wobbelmeßgerät hoher Güte zu 
stellen wären, sind etwa folgende: 


1. Einhaltung der sich aus dem Einschwing- 
verhalten ergebenden Grenzen, d. h. Möglich- 
keit der Hubvariation und großer Variations- 
bereich der Frequenzablaufgeschwindig- 
keit. 


2. Dem Meßling muß eine konstante, klirr- 
arme Eingangsspannung zugeführt werden, 
das erfordert einen möglichst geringen Ampli- 
tudengang im Hubbereich bzw. Maßnahmen 
zur Amplitudenkonstanthaltung (Regelschal- 
tung) und einen definierten Innenwider- 
stand. 


3. Um möglichst in einem großen Frequenz- 
bereich Wobbelmessungen durchführen zu 
können, muß ein großer Einstellbereich der 
Mittenfrequenz gefordert werden. 


ГА 


4. Wobbelgeräte müssen Meßgeräteeigen- 
schaften haben (möglichst kleine Fehler- 
grenzen), außerdem muß für wahlweise 
statische Messungen die Wobbelung abschalt- 
bar sein (Verwendung als Meßgenerator). 
Günstig ist, wenn darüber hinaus noch der 
Generator modulierbar gestaltet wird. 


5. Zur genauen Frequenzmarkierung sind 
verschiedene einblendbare Zeitmarken not- 
wendig, deren Amplitude möglichst regelbar 
sein soll. Zur genauen Dämpfungsmessung 
ist ‘eine einblendbare Dämpfungsmeßlinie 
sehr günstig. 

6. Das zum Wobbler selbst, zumindest aber 
zum Wobbelmeßplatz gehörende Sichtgerät 
muß einen Nachleuchtschirm und eine be- 
leuchtete Rasterscheibe besitzen sowie eine 
große Auswertungsgenauigkeit des Schirm- 
bildes gewährleisten. 


7. Für Vergleichsmessungen zwischen einem 
Normal und einem Prüfling ist eine Relais- 
oder Blektronenumschaltung zu fordern, die 
Normal und Prüfling wechselweise zwischen 
Sender und Empfänger schaltet, so daß Nor- 
malkurve und Prüfkurve gleichzeitig sichtbar 
werden und zur Deckung gebracht werden 
können. Dieses Substitutionsverfahren hat 
den Vorteil, daß sich alle Meßunsicherheiten 
des gesamten Meßplatzes herausheben. 


8. Spezielle Wobbelsender für UKW und Fern 
sehen müssen einen großen Bereich umfassen, 
nämlich die FS-Ton-ZF um 5,5 MHz, die 
UKW-ZF um 10,7 MHz, die FS-ZF 17 bis 
40 MHz, die Frequenzen für die Bänder I, II 
und 111 — praktisch also Frequenzen von 
5...-230 MHz. Der Wobbelhub muß dabei 
etwa +5... + 109% von der Mittenfrequenz 
betragen, bei 5,5 bzw. 10,7 MHz genügen 
einige 100 kHz ... 0,5 MHz. Der erforderliche 
Durchstimmbereich des Oszillators soll mög- 
lichst ohne Umschaltung überstrichen werden. 
Dabei wird speziell zur Untersuchung von 
UHF-Abstimmeinheiten (Tunern) sowohl eine 
konstante Wobbelbandbreite (Hub) als auch 
eine frequenzunabhängige EMK verlangt. 
Bevor die Daten und Eigenschaften einiger 
industrieller Wobbelgeräte angeführt werden, 
soll auf einige grundlegende Probleme der 
Wobbelmeßgeräte eingegangen werden: 


Erzeugung des Wobbelhubes 


Hierfür gibt es je nach Frequenzbereich und 
Hersteller folgende Methoden: 

1. Mechanische Drehkoabstimmung mit Motor 
Für Filter im NF-Gebiet muß fw < 50 Hz 
sein, in der Praxis werden Frequenzen bis 
herunter zu 0,1 Hz benutzt. 
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Der direkte Motorantrieb wird auch in Ver- 
bindung mit dem Überlagerungsverfahren 
zweier Frequenzen bei Wobbelsendern im 
MHz-Gebiet angewendet. Damit wird er- 
reicht, daß ein großer Frequenzbereich mit 
relativ gutem Amplitudengang überstrichen 
werden kann. 


2. Wobbler mit Impedanzröhre 


Die als Blindröhre geschalteten Trioden oder 
Pentoden liegen parallel zum Schwingkreis 
und stellen als Blindkomponente eine variable 
Kapazität oder Induktivität dar. Bei höheren 
Frequenzen sind meist größere Hübe erfor- 
derlich, so daß der Amplitudengang Schwie- 
rigkeiten bereitet. Der zulässige Hub wird dabei 
schnell eingeengt, wenn man gewisse Grenzen 
nicht überschreiten will. Auf die Schaltungs- 
einzelheiten der Blindkomponentenerzeugung 
mit Impedanzröhre soll nicht näher eingegan- 
gen werden, da sie sicher hinreichend be- 
kannt sind. 


3. Wobbler mit Diodenmodulation 


Hierbei wird der Wobbeloszillator durch den 
veränderlichen Innenwiderstand einer Diode 
in Verbindung mit der Schwingkreiskapazität 
in der Frequenz verändert. Die Diode liegt 
mit der zu ihr in Reihe liegenden Dioden- 
kreiskapazität parallel zum Schwingkreis. 
Die Änderung des Diodeninnenwiderstandes 
wird durch die Wobbelspannung der Vor- 
röhre verursacht. Die parallel zum Schwing- 
kreis wirkende Kapazität errechnet sich 
nach 
С 

арт тя Re ү) 
wobei R; der Innenwiderstand der Diode 
und С, die mit der Diode in Reihe liegende 
Kapazität sind. : 
Da durch den wechselnden Innenwiderstand 
der Diode gleichzeitig eine rhythmische Dämp- 
fung der Öszillatoramplitude eintritt (AM), 
dieser Effekt aber unerwünscht ist, wird oft 
eine zweite Diode zur Stabilisierung der Os- 
zillatoramplitude in einer zusätzlichen Regel- 
anordnung eingesetzt (z. B. ОА 625 bis 
OA 665). Außerdem ist die Diodenmodula- 
tion mit Kapazitätsdioden (Varicaps, z. B. 
BA 101), die meist ebenfalls wieder kapazitiv 
an den Kreis angekoppelt werden, möglich. 
Die Kapazität wird über die Sperrspannung 
verändert, 
Die Beziehung dafür lautet: 


7 А 
Сое" (47) 


wobei A und p die von der Konstruktion der 
Diode abhängigen Konstanten und U die 
Sperrspannung an der Diode sind. 

Die Kapazitätsdiode ist ebenfalls als Serien- 
schaltung einer Kapazität mit einem ohm- 
schen Widerstand aufzufassen und hat vor 
allem im UHF-Gebiet auch eine nicht zu ver- 
nachlässigende dämpfende Wirkung. 


4. Wobbler mit Multivibratoren 


Diese elektronische Wobbelmöglichkeit fand 
im Selektograf SO 80 vom Meßgerätewerk 
Zwönitz Anwendung. Der Öszillator besteht 
in diesem Fall aus einem mit drei Röhren- 
systemen aufgebauten Multivibrator. Die 
Frequenzbeeinflussung wird dadurch er- 
reicht, daß der Arbeitspunkt der Laderöhre 
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durch die Wobbelspannung im Takt der 


Wobbelfrequenz verschoben wird. 


5. Magnetische Wobbler 


Die Induktivität des Oszillatorkreises wird 
durch Beeinflussung der Kernpermeabilität 
des HF-Eisens verändert. Die Oszillatorspule 
liegt zwischen den Polen eines Magnetjoches 
(Streueisenkern), dessen Wicklung vom Wob- 
belstrom durchflossen wird. 


iw > AÐ > Ли > AL ДЇ 


Mit dieser Anordnung sind Frequenzhübe 
bis 50 MHz erreichbar, wobei der bei Blind- 
röhrenwobbelung oft störende Amplituden- 
gang viel geringer ist. Für große Anforderun- 


gen ist er natürlich auch hierbei zu korri- 
gieren. 

Durch diesich mit der Permeabilität ändernde 
Spulengüte ist eine exakt konstante HF- 
Amplitude nicht erreichbar. Für hinreichend 
linearen Zusammenhang zwischen Magneti- 
sierungsstrom und Frequenzänderung darf 
die u-Änderung nur etwa 10... 15% betragen. 
Die Hystereseeinflüsse können beianzeigemäßig 
unterdrücktem Rücklauf eleminiert werden. 


6. Elektromechanische Wobbler 


Die Beeinflussung der Öszillatorfrequenz ge- 
schieht über die Variation des Plattenabstan- 
des der Kreiskapazität oder der Eintauch- 
tiefe des HF-Eisenkerns mit Hilfe einer elek- 
tro-mechanischen Anordnung. Bei der kapa- 


Ilmenau W 210, IImenau 480, Orienta 492 


GERHARD HOSSNER 


Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Sonneberg 


Allgemeines 


Die Forderung nach steigender Arbeilspro- 
duktivität erfordert eine Standardisierung 
der Empfängerchassis, ohne daß dadurch 


Schaltbild des „Ilmenau W 210“ 
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gilt für die Typen Ilmenau 480 und 
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eine Uniformierung des Äußeren entstehen 
darf. Ein gutes Beispiel in dieser Richtung 
geben die beiden Empfänger Ilmenau W 210 
und Orienta 492 von Stern-Radio Sonneberg. 
Unter Verwendung des gleichen Chassis 


zitiven Beeinflussung spricht man von Wob- 
belung durch Tauchtrimmer. Auch hierbei 
läßt sich ein relativ großer Frequenzhub er- 
zeugen, der im UKW-Gebiet völlig aus- 
reicht. Der Amplitudengang des variablen 
Kondensators ist dabei relativ gut. 

Die angeführten Wobbelmethoden sollen 
nicht näher behandelt werden, ebenso nicht 
spezielle oder übliche Schaltungsbeispiele. In 
den einschlägigen Fachzeitschriften findet 
man zahlreiche Beschreibungen und Bauan- 
leitungen über Wobbelgeräte. Von den ge- 
nannten Verfahren haben sich im wesentlichen 
zwei durchgesetzt, nämlich Wobbelung mit 
Blindröhre und mit magnetisiertem Eisen- 
kern, wobei das letztere in neuerer Zeit noch 
häufiger angewendet wird. 


wurden zwei äußerlich vollkommen ver- 
schiedene Empfänger hergestellt. Der Unter- 
schied zwischen den Empfängern Ilmenau 
W 210 und Ilmenau 480 besteht nur in 
der Wellenbereichsauslegung. 


Ansicht des „Ilmenau 480“ 


siehe Tostensatz zum Ilmenau 210 


-2 0 2 4 6 8 10 


а КЫ; 


ZF-Selektion, gemessen am Gitter 1 der UCH 81 über 5 nF bei 50 mW 


Eingangsteil des ‚Ilmenau 480“ bzw. des „Orienta 492“ 


Schaltung 


Die Schaltung der Empfänger entspricht 
der für die kleinste Geräteklasse herausgebil- 
deten Norm. Die Antennenankopplung ist für 


lile in ШИ —— 
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Empfindlichkeitskurven, gemessen über Kunst- 
antennen, Sendertyp 159, Nr. 2573 


wellenbereichen niederinduktiv ausgeführt. 
Für die Langwelle beim Gerät Ilmenau 480 
wurde die kapazitive Stromkopplung ge- 
wählt. Der Oszillator arbeitet generell in 
Meißner-Schaltung. Als Bandfilter wurde die 
gleiche Ausführung wie beim Gerät „Bobby“ 
verwendet. Der ZF-Teil und NF-Teil weisen 
sonst keine Besonderheiten auf. Der Netzteil 
ist auf eine große Anzahl von Netzspannungen 
umschaltbar und. trägt so den Wünschen 
des Exportes Rechnung. Der Netztrafo ist 
als Autotrafo ausgeführt. Die Wechselspan- 
nung für die Gleichrichterröhre ist einer 
Anzapfung des Trafos entnommen, so daß 
alle Röhren mit verminderter Anoden- 
spannung arbeiten, wodurch sich eine Er- 
höhung der Lebensdauer der Röhren er- 
gibt. Diese Maßnahme hat auch günstige 
Auswirkungen auf das Temperaturverhalten, 
denn infolge der Kleinheit der Geräte muß 
jede unnütze Wärmeentwicklung vermieden 
werden. 


Konstruktive Ausführung 


Der Spulensatz ist mit dem Drehko zu einer 
Einheit zusammengefaßt und wird gesondert 
gefertigt und geprüft. Der ZF/NF- und Gleich- 
richterteil ist auf einer Platine mit gedruckter 
Verdrahtung aufgebaut und für alle Emp- 
fänger gleich. Diese beiden Baugruppen wer- 
den auf ein Rahmenchassis aufgesetzt, das 
noch den Netztrafo trägt. 


Empfindlichkeit des Gerätes 


ZF-Empfindlichkeit: 
an g, der ЕСН 81:20 uV 


an g, der ЕВЕ 89: 1,2 mV 


Niederfrequenzgang, gemessen über NF, Laut- 
stärkeregler 1, U, = 60 mV 


Eingangsempfindlichkeit: 


biM 0,6 MHz: 40uV 

4,5 MHz: 154uV 
Бекі 34 MHz: 25uV 

7,23 MHz: 45uV Ilmenau 
bei KIT 99 MHz: 60uV W 210 

20,5 MHz: 40uV 

bei L 0,165 MHz = 10 uV 

0,400 MHz = 25 uV Ilmenau 
bei K 480 


7,23 MHz ~ 50. uV 
14,0 MHz *=35uV 


NF-Empfindlichkeit: ~ 15 mV 


Ausgangsleistung: =x 0,5W 
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Applikative Untersuchungen an HF-Übertragern mit Ferritkern 


Dipl.-Ing. HARALD FRÄNKEL 


Mitteilung aus dem Wissenschaftlich -Technischen Zentrum der VVB Technische Keramik, Außenstelle Teltow 


Ferrite werden heute іп den mannigfaltigsten Variationen іп der Hochfrequenz- und Fernmeldetechnik eingesetzt. Dabei wird 
nicht immer beachtet, ob die guten Eigenschaften der Ferrite optimal ausgenutzt werden. Häufig werden aber auch Eigen- 
schaften von den Ferriten verlangt, die diese nicht erfüllen können. Eine umfangreiche Applikation an Ferritbauelementen so- 
wohl in theoretischer als auch in praktischer Hinsicht ist notwendig, um diese Fragen zu klären. 


In Gegenden geringer Empflangsfeldstärke 
werden hohe Anforderungen an die Emp- 
findlichkeit von Fernsehapparaten gestellt. 
Eine gut angepaßte Antenne bildet die Vor- 
aussetzung für einwandfreien Bildempfang. 
Durch die Verwendung von Ferriten, z. B. 
des Typs Teltoxyd Ni 10 für Frequenzen 
‚bis etwa 250 MHz ist es möglich, bei klei- 
nem Einbauvolumen und geringen Her- 
stellungskosten eine einwandfreie Anpassung 
der symmetrischen Antenne an das unsym- 
metrische Gerät zu erreichen. 
Im folgenden Beitrag soll versucht werden, 
den Einfluß der Güte und des L-Wertes auf 
die Übertragungseigenschaften der HRF-Über- 
trager mit Ferritkern (z. B. Symmetrierüber- 
trager) theoretisch zu erfassen. Dabei wird 
von der optimalen Leistungsübertragung aus- 
gegangen, unter Vernachlässigung von 
Streuungen und kapazitiven Einflüssen. 
Allgemein gilt für die abgegebene Leistung 
eines Generators bei ohmschem Abschluß- 
widerstand [1]: 

U ER Ry 

кү к= . 
4Ri (Ri + Ка)? 


Bei Anpassung (Ra = Бу) ergibt sich die 
maximal abgegebene Leistung zu: 


170° 


(1) 


Na max = LER, (2) 
Für den Leistungsverlust erhält man: 
N —N 
N, — йз Na 3 
ТЛ, а 


Setzt man die Gleichungen (1) und (2) in 
Gleichung (3) ein, dann ergibt sich: 


x tR Ra 
(Ri + Ra)? 


An den Generator sei als Verbraucher ein 
zunächst verlustloser Übertrager angeschlos- 
sen. Der Nennwert seines Bingangswider- 
standes sei Б, = Ra = 60 Q und schwanke 
уоп —50...-Е100% (80...120 О), dann 
ist nach (4) der prozuentale Leistungsverlust 
durch Fehlanpassung: 


Ny = 11,1% 


N,=1 (4) 


= 
= 
= 

*. 


anaussaen 


Bild 1: 
Zweipol mit angeschlossenem Generator 
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Ersatzschaltbild des Übertragers als 
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Eine Fehlanpassung wirkt sich daher nicht 
sehr kritisch aus. Der Übertragereingangs- 
widerstand R, ist im allgemeinen ein kom- 
plexer Widerstand, und zum Leistungsverlust 
durch Fehlanpassung addiert sich noch ein 
Leistungsverlust, bedingt durch die Phasen- 
verschiebung zwischen Strom und Spannung. 
Sollen alle Faktoren erfaßt werden, muß man 
die Leistung komplex ansetzen. 

Der Übertrager einschließlich Abschlußwider- 
stand wird als Zweipol aufgefaßt. Nach Bild 1 
gilt für dessen Scheinwiderstand: 


R,=R*-+j(oL)* (5) 


Setzt man Gleichung (5) in Gleichung (1) ein, 
so erhält man nach Durchführung der Rech- 
nung für die abgegebene Scheinleistung: 


ar Br 

е KR + R*} + (oL)* 
re A (о 1)* 3 
HIRERE о! (6) 


Die Blindleistung interessiert nicht. Für die 
gesamte Wirkleistung an R,* erhält man: 


КРЕНЕ 
(Ri + R,*)? + (oL)*: 


Np,” то, (7) 
Setzt man R,* = R; und (oL)* = 0, ergibt 
sich Gleichung (2). 

9, nach Gleichung (5) ergibt sich ebenfalls 
aus Bild 2 (dabei sind kapazitive Verluste 
und Streuverluste nicht berücksichtigt). 
Вейешеп Ryp den Parallelverlustwiderstand 
des leerlaufenden Übertragers, R,’ den in den 
Primärkreis transformierten reellen Wider- 
stand R,, so ergibt sich mit der Beziehung 


= (8) 
der gesamte reelle Parallelwiderstand 


В, = Ry ПВ, (9) 


Mit Gleichung (8) und Ry = ü?. R, erhält 
man 


ü. Re QoL 
ü. Re+ Q-wL 


R= (10) 


B x. 
:5 
23 
R : m 
Д : rw‘ 
R3* 
Bild 2: Ersatzschalibild des Übertragers, Um- 


wandlung in einen Zweipol 


Für den Gesamtwiderstand 9, nach Glei- 
chung (5) erhält man durch Anwendung der 
Parallelschaltungsformel: 


wL- ür- R,- Q (ü. R, + Q- wL) 
(ü? - В, + Q- wL)? + (ü? - Ra- Q)? 
A wL (0. R,- Q)? 
(02. Ra + Q- wL)? + (ü? - Ra- 9)? 
(11) 


und durch Gleichsetzen mit Gleichung (5) für 
die Glieder des Zweipoles: 


(5 
БА 


__ oL-ü-R,-Q(ü-R,+Q-oL) 


R,* EREE ы, бр (12) 
ипа 
(oL)* = wL (ü? - R,- Q)? (13) 


(2. К, + Q- wL)? + (02. Ra- Q)’ 


Die іп R,* entstehende Wirkleistung wird 
nicht vollständig durch den Übertrager weiter- 
geleitet. Es muß noch die durch die Kernver- 
luste entstehende Verlustleistung abgezogen 
werden. 

R,* setzt sich zusammen aus den die Verluste 
und die übertragene Leistung kennzeichnen- 
den Reihenwiderständen. Es gilt nach Bild 2: 


В,* = Вуж + Ry* (14) 


Für die tatsächlich übertragene und an R, 
zur Verfügung stehende Leistung erhält man 
aus Gleichung (7), wenn die Streuverluste 
vernachlässigt werden: 


Ren 
° (Ву + Rı*)? + (oL)* 


Np =U (15) 


Gelingt es, die Reihenwiderstände Ryp* und 
R,’* getrennt auszudrücken, so kann man für 
Gleichung (15) auch schreiben: 


В,* 
° [Ri + В„*)* + (oLj* 


Na, = U (16) 


Nach Durchführung der Rechnung erhält man 
für die Reihenwiderstände: 


ü? - Ra: Q? - (wL)? 


2328 (02. Ra- 9) + (ü. К, Е 9-01)? (17) 
und 

wL- Q (0°. R,)? 
rn ü. Ra Q)? + (08. R-t Q- oL) (18) 


Erwartungsgemäß wird für großes Q der 
Widerstand Ryp* = 0 und Gleichung (17) geht 
über іп R’* = ü? . R, 11 wL. 

Legt man bei großem wL folgende Bedingung 
fest: 


й. К, 
wL > 100 


(19) 


so ergeben sich aus den Gleichungen (12) und 
(13) folgende Näherungsformeln: 


йз. В, (wL)? 


ОРГО аА ак >! 
е Н" ту: + (0 Ra) 


(20) 


3 wL (02. R)? 
~ (wL)? + (ü? - Ra)? 


In diesen beiden Gleichungen ist Q nicht 
mehr enthalten. Das trifft für hohe Güte- 
werte bzw. großes »L zu. 

Für wL >œ wird (wL)*= 0 und R,* = R,’* 
== й*.Б„. R,* und R,‘* werden frequenz- 
unabhängig. Der Übertrager wird bei großem 
wL ideal. Während Gleichung (12) und Glei- 
chung (17) kein Maximum besitzen, erhält 
man das Maximum der Gleichung (13) aus 


(oL)* (21) 


alon _, 
бш) 
zu: У 
(Сс ч. Баам 
a 


Nimmt man Q = 10 an, so liegt das Maxi- 
mum für (oL)* bei wL = 0°. К, in der 
Höhe 


Ñ 


Г 
BA 
14 
B7 
LA | 


Bild 3: (wL)*, Ң:'* und Rı* in Abhängigkeit von 
wL in О mit der Güte О als Parameter 


ür. R 
(wL)* = та ы 


Das Maximum verschiebt sich mit größerem 
Q nach größeren »L-Werten, dabei wird es 
kleiner und verschwindet für wL — x. 

Die Kurven (»L)* und R,* und R,’* in Ab- 
hängigkeit von wL mit Q als Parameter sind 
im Bild 3 aufgetragen, wobei ü®-R, = 60 Q 
gesetzt wurde. 

Aus den Kurven im Bild 3 kann für jeden 
wL- bzw. Q-Wert R,*, R,’* und (wL)* er- 
mittelt werden. Setzt man für verschiedene 
Bedingungen die Werte in Gleichung (16) 
bzw. Gleichung (3) und für N, = Nr, ein und 
trägt die Verlustleistung in Abhängigkeit 
von wL mit Q als Parameter auf (vgl. Bild 4), 
so können für beliebig vorgegebene Verlust- 


leistungen die an den Übertrager gestellten 
Forderungen abgelesen werden. 

Nimmt man z. B. einen Leistungsverlust 
von 50% an, so ist dieser nur möglich, wenn 
wL > 30 Q wird (siehe Bild л). Anderenfalls 
erhält man einen höheren Leistungsverlust. 
Legt man für Ny = 50% eine untere Fre- 
quenz fest, so kann der überhaupt mögliche 
Mindest-L-Wert für Q >10 abgeschätzt 
werden; z. В. für fa = 50 MHz ergibt sich bei 
einem »L-Wert = 30 О ein Mindest-L-Wert 
von 

300 


~ 0,1 uH 


= 628.50. 105-57! 


Bild 4: Verlustleistung des Symmetrierüber- 
tragers mit der Güte Q als Parameter 


Es wurde ein konstantes Übersetzungsver- 
hältnis vorausgesetzt. Dies ist offenbar immer 
der Fall, solange die Permeabilität des Kern- 
werkstoffes groß gegenüber der Permeabilität 
der Luft ist. Bei hohen Frequenzen sind kapa- 
zitive Einflüsse nicht berücksichtigt. Deshalb 
gelten die Betrachtungen nur bedingt für 
hohe Frequenzen. 

Aus der Kurve der Verlustleistung im Bild 4 
erkennt man, daß ab einer Güte > 10 eine 
unwesentliche Änderung des Verlaufs der 
Verlustleistungskurve auftritt. Trägt man die 
Verlustleistung über der Güte mit wL als 
Parameter auf, so ergibt sich eine übersicht- 
lichere Möglichkeit zur Abschätzung der 
Mindestgüte (Bild 5). 

Die Kurven der Verlustleistung ändern sich 
ab einer Güte > 5 für fast alle wL-Werte 
kaum noch. Daraus ergibt sich eine Mindest- 
güte уоп Q =5. 

Eine kleine Güte kann dabei in gewissen 
Grenzen durch eine große Induktivität 
(bzw. шь) kompensiert werden. Für hohe 
Frequenzen ergibt sich als Bedingung, daß 
der Ferritwerkstoff bei den geforderten 
hohen Frequenzen noch die entsprechende 
Permeabilität и, besitzt. 

Allgemein ist bekannt, daß das Produkt aus 
Ferritgrenzfrequenz und u, eine Konstante 
ist. Man kann daher das u, der in Frage 
kommenden Ferritmaterialien abschätzen. So 
liegt z. B. für Teltoxyd Ni 10 die Grenz- 
frequenz bei etwa 300 MHz, und für Teltoxyd 
Ni 300 ergibt sich eine Grenzfrequenz von 
etwa 10 MHz. 


100 
80 
60 
= 40 
> 
= 
20-] 
Bild 5: Verlustleistung \ 
in Abhängigkeit von NE геена 
der Güte mit wL als 0 10 20 
Parameter 


Im Bild 6 ist ein Ferritübertragerkern aus 
Teltoxyd mit und ohne Wicklung abgebildet. 
Die Wicklung besteht aus 2 x 1 Windung 
120-Q-Kabel. Das elektrische Schaltbild 
des Übertragers zeigt Bild 7. 

Für Symmetrierübertrager nach Guanella 
(vgl. die Bilder 6 und.7) gilt nach [2] das 
Ersatzschaltbild Bild 8. Der Übertrager hat 
somit zwei Aufgaben. 

Die eine Aufgabe hat das Ziel, für symmetri- 
sche Ströme eine Anpassung zu bewirken. 
Daher kann man dem Ersatzschaltbild des 
Übertragers gemäß ч 


а=} 
= |= 


ein Übersetzungsverhältnis zuordnen. Die 
Ausbreitung in dem als Leitung dargestellten 
Ersatzschaltbild nähert sich mit zunehmen- 
der Frequenz, d. h. mit größerem 1/4, den 
Verhältnissen der verlustlosen Leitung [3]. 
Durch das hohe ш bzw. г des Ferritkernes im 
Streufeld der Leitung wird die Phasenlauf- 
zeit verringert. Dies bewirkt schon bei tieferen 
Frequenzen durch Vergrößerung des Ver- 
hältnisses 1/4 eine Annäherung an die verlust- 
lose Leitung. 


Bild 6: Symmetrierübertragerkern aus Teltoxyd 
mit und ohne Wicklung 


Die andere Aufgabe des Übertragers besteht 
darin, eine Symmetrierung zu bewirken, also 
unsymmetrische Ströme zu unterdrücken. 
Bei genügend hohem u bzw. L der im Bild 8 
gezeigten Drossel ist dies offenbar der Fall. 
Man erkennt, daß für hohe Frequenzen immer 
die Bedingung u >1 erfüllt sein muß, wenn 
der verwendete Kernwerkstoff einen Vorteil 
bringen soll. 

Die vorstehenden Überlegungen gelten all- 
gemein für Übertrager, also auch für den 
angeführten Symmetrierüberträger. Loch- 
zylinder- oder Doppellochkerne für diese 
Übertrager werden meist durch eine Messung 
am Z-g-Diagraphen beurteilt. Die Messung 
der Übertrager am Z-g-Diagraphen gibt jedoch 
zunächst keine Auskunft über die wirklich 
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übertragene Leistung, da keine Auftrennung 
nach Verlustwiderstand und transformiertem 
Wirkwiderstand erfolgt. Mit dem Z-g-Dia- 
graphen aufgenommene ÖOrtskurven sind im 
Bild 9 enthalten. 

Zum besseren Verständnis ist es notwendig, 
zu dem hierbei verwendeten Smith-Dia- 
gramm einige Ausführungen zu machen. Be- 
kanntlich entsteht das Smith-Diagramm 
durch konforme Abbildung der Z-Ebene 
in eine Kreisfläche durch die Beziehung: 


° 2—1 k 
Ш сте] аим 


(23) 


Bild 7: Schaltbild des Symmetrierübertragers 


Die Огіѕкигуе Z=x-+jy für x-konstant 
wird in der W-Ebene in einen Halbkreis der 
nachfolgenden Gleichung abgebildet. 


N TE 1 
=) ОР (х3 1)* 
Setzt man für x und у die Leitwerte der 
Parallelschaltung К, И јо ein, so stellen 
die Halbkreise in der W-Ebene die Orts- 
kurven für die Widerstände der Reihen- 
schaltung R,* + j (oL)* dar. 


(u— (24) 


ıdeater 
Übertrager 


idealer 


Faro on | Übertrager 


Frequenz in MHz 


№ 10 
aasa 200 


Bild 9: Oriskurven уоп Symmeitrierübertragern 
aus Ni 10 und Ni 300 (Ni 300 mit 1 Wdg.) 
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Bezieht man alle Werte auf einen reellen 
Abschlußwiderstand von 600 und stellt 
die Parallelschaltung 60 Q || joL normiert dar, 
so erhält man aus 


wL 
1 ||) 
I 


die Leitwerte 


Die Ortskurve der dualen Reihenschaltung 
ist der Halbkreis (24) mit dem Radius 


1 
r= = 0,5 
х 1 
im Abstand 
х 
=ош 
х +1 


rechts vom Mittelpunkt des Smith-Diagram- 
mes. Durch Drehung um 180° erhält man 
schließlich die Ortskurve der Reihenschaltung 
in der Widerstandsebene (stark ausgezogene 
Kurve im Bild 10). 

Für ein konstantes Übersetzungsverhältnis 
und einen ohmschen Abschlußwiderstand 
von R,=60Q (vgl. Bild 2) müssen alle 
Punkte für verschiedenes wL auf dieser Kurve 
liegen. Abweichungen nach oben oder unten 
bedeuten Verluste durch Fehlanpassung oder 
durch Wirkwiderstände (z. B. schlechte 
Güte des Ferritkernes). 

Die Ortskurven der Z-Ebene Z = x + jy 
für y = konstant werden in der. W-Ebene 
durch Halbkreise nach folgender Gleichung 
abgebildet: 


| A\ a ? 
URE Е 
Ihre Schnittpunkte bilden demnach den 


oL-Maßstab auf den Halbkreisen nach Glei- 
chung (24) ab. 

Sind infolge einer’schlechten Güte des Kern- 
materials ohmsche Verluste vorhanden, so 
liegt der Widerstand Ryp = Q - 01, parallel 
zum Widerstand К, (vgl. Bild 2). Für ein 
konstantes Q ergeben sich Ortskurven nach 
Bild 11. 

Wie das folgende Beispiel zeigt, können diese 
Ortskurven punktweise konstruiert werden. 
Gesucht ist der Punkt für О = 1 und wL 
= 100 ©. Der normierte Leitwert 


їр 60 . 60 
Q-oL j wL 


G 1,6 — j0,6 


wird in die Leitwertsebene des Smith-Dia- 
gramms eingetragen. Durch Drehung um 


180° erhält man einen Punkt der Ortskurve 
für © = konstant = 1 in der Widerstands- 


= ebene. 


15 


Bild 10: Ortskurven in normierter Darstellung 


für reellen Abschluß von 30 Q, 60 О und 90 Q 


Die im Bild 9 gemessenen Kurven lassen sich 
nun diskutieren. Für Ni 10 kann infolge der 
hohen Grenzfrequenz ein konstantes Über- 
setzungsverhältnis angenommen werden. 
Sämtliche Kurven, die oberhalb des Halb- 
kreises 1 liegen, sind fehlangepaßt. Die Ur- 
sache kann ein falsches ü oder falsches R, 
sein. Mit höheren Windungszahlen verlaufen 
die Kurven tiefer. Es treten ohmsche Ver- 
luste auf durch höhere Wirbelströme der 
Wicklung. Ein Umbiegen der Kurven nach 
links kommt durch das Auftreten von stehen- 
den Wellen zustande. Dies bedeutet wiederum 
ohmsche Verluste. 

Die bei höherer Windungszahl tiefer liegenden 
Kurven täuschen günstigere Verhältnisse 
vor, da sie näher an dem Halbkreis 1 liegen. 
In Wirklichkeit müßten die f-Werte infolge 
eines höheren L-Wertes auf ein und demselben 
Halbkreis nach unten wandern. Da dies nicht 
der Fall ist, müssen Verluste die Ursache sein, 
und diese haben keinen Anteil an der über- 
tragenen Leistung. 

Der Verlauf von Ni 300 erscheint paradox, 
läßt sich aber leicht erklären, wenn man be- 
denkt, daß die Grenzfrequenz weit über- 
schritten ist und in diesem Bereich wL etwa 
konstant bleibt. 


Bild 11: Ortskurven für reellen Abschlußwider- 
stand 60 N bei konstanter Güte О 


tan б/н, durchläuft ein Maximum. Das be- 
deutet, daß die Güte oberhalb der Grenz- 
frequenz wieder ansteigt. Ein konstantes 
wL auf verschiedenen @-Kurven (vgl. 
Bild 11) zeigt steigende Tendenz. Außerdem 
treten noch wegen и = 1 Streuungen auf. 
Da keine Werte unterhalb der reellen Achse 
auftreten, hat man die Berechtigung, kapa- 
zitive Binflüsse in erster Näherung zu ver- 
nachlässigen. Falls die Ortskurve die reelle 
Achse schneidet, würde auf dem Schnitt- 
punkt die Resonanzfrequenz liegen. 
Abschließend ergeben sich folgende Forde- 
rungen an das Material des Symmetrierüber- 
tragers: 


1. möglichst großer L-Wert bei Betriebs- 
frequenz, 


2. Güte Q 5. 


Für Übertrager des Fernsehgebietes stellt 
der Werkstoff Teltoxyd Ni 10 bisher die ge- 
eignetste Näherung dar. Daher werden 
solche Kerne praktisch mit gutem Erfolg 
in der Fernsehindustrie eingesetzt. Die Güte 
liegt, wie gefordert, bei Ni 10 > 5, während für 
Ni 300 die Güte schon ab etwa 1MHz <5 
wird. Bei Frequenzen weit oberhalb der 
gyromagnetischen Resonanzfrequenz steigt 
die Güte von Ni300 wieder an, dies ist je- 
doch bedeutungslos, da шу > 1 geht. 

Um einen breitbandigen Übertrager im 
UKW- und Fernsehbereich zu erhalten, ist 
ein Ferritmaterial mit einem u, = 50 bis 


100 und einer Güte im gesamten Übertra- 
gungsbereich Q > 5 am geeignetsten. 


с 
Zusammenfassung 


Die Forderungen an das Material der Sym- 
metrierübertrager wurden theoretisch abge- 
leitet und der Einfluß der Güte auf die über- 
tragene Leistung erfaßt. 

Es wurde eine Gleichung für die Verlust- 


leistung aufgestellt. Mit deren Hilfe kann 
das Verhalten des Übertragers durch eine 
Gütemessung in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz, wobei zugleich der L-Wert erfaßt wird, 
überprüft werden. 
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Schön ist so ein Ringelspiel... 


für деп betroffenen Kunden keineswegs. 
Aber das konnte unser Leser D. B. aus Senf- 
tenberg nicht ahnen, als er sich an das kühne 
Unterfangen machte, zum Aufbau eines Volt- 
meters einige Widerstände einzukaufen. Bes- 
ser gesagt, er wollte sie kaufen ... 

In Senftenberg waren sie іп den einschlägigen 
Geschäften nicht erhältlich. Begründung: 
Widerstände seien nicht in ausreichender 
Stückzahl vorhanden. Wie werden im folgen- 
den sehen, daß diese „Begründung“ nichts 
weiter ist als ein bedenkliches Zeichen dafür, 
wie sich einzelne Handelsorgane gelegentliche 
vorübergehende Materialengpässe als be- 
queme Entschuldigung dafür zunutze ma- 
chen, daß sie den nach ihrer Ansicht un- 
rentablen und unbequemen Einzelteilhandel 
mit Pfennigartikeln bewußt vernachlässigen. 
Leser D. B. wandte sich, da er im Einzel- 
handel keinen Erfolg hatte, an das für Wider- 
stände zuständige Großhandelsorgan, das 
УКМ Potsdam, womit das Ringelspiel be- 
gann. 2 

Schreiben des VKM Potsdam vom 13. 3. 62 an 
Leser D. B.: 

„Wir erhielten Ihre Bestellung vom 20. 2. 62 
und haben diese der HO-Indusiriewaren Сой- 
bus, Markgrafenmühle 1, übergeben, da wir für 
den Einzelhandel nicht zuständig sind. Wir 
bitten Sie, sich mit allen Rückfragen dorthin 
zu wenden. — Durchschrift an HO-Industrie- 
waren Cottbus. Gez. Stropp| Thiele.‘ 


Womit das VKM Potsdam durchaus korrekt 
gehandelt hatte. Schreiben der HO-Industrie- 
waren Cottbus an Leser D. В. vom 20. 3. 62: 


3... Müssen wir Ihnen zu unserem Bedauern 
leider mitteilen, daß mit einer Belieferung ... 
von unserer Seile aus nicht zu rechnen ist. 
(Warum nicht?! D. Verf.) Wir haben Ihre 
Bestellung zusiändigkeitshalber an das УКМ 
Cottbus weiiergeleitel. Gez. Zeschmann, stellv. 
Handelsleiter.““ 


Daß das VKM Cottbus für private Einzel- 
bestellungen ebensowenig zuständig ist wie 
das VKM Potsdam, sollte sich eigentlich auch 
bei der HO-Industriewaren Cottbus bereits 
herumgesprochen haben. Das VKM Cottbus 
tat, was zu tun war, es reichte die Bestellung 
wiederum an die HO-Industriewaren Cottbus 
zurück. 

Zweites Schreiben der HO-Industriewaren 
Cottbus an den Leser vom 24. 3. 62: 

„... müssen wir Ihnen heute wiederum mit- 
teilen, daß wir Ihre Bestellung . . . ohne Sicht- 
vermerk zurückerhielten und werden von uns 
aus Ihre Bestellung an die GHG Technik] 
Fahrzeuge in Cottbus, An der Wachsbleiche 1, 
weiterleiten. бех. Zeschmann, stellv. Handels- 
leiter“. 


Schreiben der GHG Technik/Fahrzeuge Cott- 
bus an den Leser vom 5. 4. 62: 


„Nach vielen Umwegen ist Ihre Bestellung nun 
bei uns gelandet, ohne daß wir in der Lage sind, 
Ihnen zu helfen, da die von Ihnen gewünschten 
Artikel nicht in unserem Handelsprogramm 
liegen... machen wir Ihnen den Vorschlag, in 
der Spezialverkaufsstelle für Bastlerbedarf 
Cotibus, Burgsir. 50, nachzufragen ... An und 
für sich werden die von Ihnen bestellten Schicht- 
widerstände vom VKM gehandelt, jedoch be- 
liefert das VKM nur Wiederverkäufer. Sollten 
Sie daher die Widerstände im Bastlerladen 
nicht erhalten, so bitten Sie den Verkaufsstellen- 
leiter, sich an das zuständige VKM Cottbus zu 
wenden ... Сез. Laurisch/Gehrmann.“ 


Womit der Kreis geschlossen ist. 

Leser D. В. aus Senftenberg schrieb darauf- 
hin unter Schilderung dieses sinn- und er- 
folglosen Kreislaufes an das VKM in Potsdam 
mit der Bitte um wenigstens ausnahmsweise 
Lieferung der dringend benötigten Wider- 
stände. Vom УКМ Potsdam erfolgte darauf- 
hin eine bemerkenswerte und anzuerkennende 
Reaktion. Die dortigen Kollegen — die, was 
hier festgestellt sei, schon öfters bewiesen, 
daß sie die Notwendigkeit der Bastlerver- 
sorgung erkannt und entsprechende Schluß- 
folgerungen gezogen haben — schrieben 
direkt an die HO-Industriewaren Cottbus. 
Dieses Schreiben verdient wegen seines auf- 
schlußreichen Inhalts von allen in Frage 
kommenden Handelsorganen — nicht nur 
den hier genannten! — zweimal gelesen zu 
werden. Unter Datum vom 26. 4. 62 (Zei- 
chen 311 Str/Le) schreibt das VKM Potsdam 
an die HO-Industriewaren Cottbus: 


sy... Es ist nicht angängig, daß Bestellungen, 
welche aus der Bevölkerung an Sie herange- 
tragen werden bzw. die Sie von uns erhalten, 
da wir als Großhandelsorgan keine Einzel- 
handelsfunklion ausüben, -von Ihnen an 
irgendwelche anderen Kontors weitergegeben 
werden. Es muß Ihre Aufgabe sein, diese 
Materialien zu beschaffen, um in Ihrem Kreis 
bzw. Bezirk die Versorgung zu sichern. Sie 
erhalten von uns sämtliche Typen an Schicht- 
und Drahtwiderständen sowie Heiß- und Halb- 
leiter, welche laufend für Reparaturen und 
Bastler benötigt werden. Selbswerständlich ist 
es hierzu erforderlich, daß Sie diese Materia- 
lien auch bestellen! Wir müssen Sie also bitten, 
sich künftig ein kleines Sortiment zur Be- 
friedigung dieses Bedarfs hinzulegen. 
Сез. Stropp|Thiele.‘“ 

Dem ist wohl nichts mehr hinzuzufügen. Oder 
doch: Eine Anerkennung dem VKM Potsdam 
nicht nur für diese Zeilen, sondern auch dafür, 
daß die Potsdamer Kollegen kurz darauf dem 
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geplagten Leser D. B. unbürokratisch zu 
seinen Widerständen verhalfen, indem sie ihm 
die benötigten Werte ausnahmsweise direkt 
lieferten. Kollege Zeschmann von der HO- 
Industriewaren Cottbus darf aufatmen: Er ist 
diese Sache los und kann sich weiteren ad- 
ministrativen Aufgaben zuwenden. Solange 
es noch VKM’s gibt, die im Interesse des Kun- 
den das übernehmen, was eigentlich die Auf- 
gabe des Einzelhandels wäre... Wie lange 
eigentlich noch, liebe Handelskollegen der 
HO-Industriewaren in Cottbus? Es würde uns 
und unsere Leser interessieren, welche prak- 
tischen Schlußfolgerungen man aus den deut- 
lichen Zeilen des VKM Potsdam in Cottbus 
gezogen hat. Konkret: Ob jetzt ein Sorti- 
ment vorhanden ist und ob Bestellungen wie 
die des Lesers D. B. aus Senftenberg nun 
korrekt beliefert, nicht routinemäßig ,,ег- 
ledigt“ werden. Und eine kleine Randbe- 
merkung an die Adresse der übrigen In- 
dustriewaren- und Konsum-Kreisbetriebe: 
Zu Schadenfreude besteht kein Anlaß. Die 
Zeilen des VKM Potsdam gelten — mit einigen 
rühmlichen Ausnahmen — auch für sie! 
Lieber Leser, der Sie meinen, die Pointe 
fehle — hier ist sie: Leser D. B. hatte sich 
u. a. auch mit einer grundsätzlichen Anfrage 
an den Hersteller der Schichtwiderstände, den 
VEB WBN „Carl von Ossietzky“ in Teltow 
gewandt. Von dort antwortete man ihm mit 
Schreiben vom 30. 5. 62 (Zeichen KA/Schl/ 
Wi): 


э... Für den Reparaturbedarf tritt das VKM 
Potsdam ein. Sämtlicher Bedarf, der unter 
den gesetzlich festgelegten Mindest-Bestell- 
mengen liegt, ist nur über das VKM Potsdam 
zu beziehen. Wir bitten Sie deshalb, sich dorthin 
zu wenden. Gez. Schlosser |W ilde.“ 


Womit der Kreis zum zweitenmal geschlossen 
wäre. 

Unsere Leser wissen inzwischen aus unseren 
zahlreichen Veröffentlichungen, daß Direkt- 
belieferung vom Großhandel grundsätzlich 
nicht möglich ist. Vielleicht nehmen das 
gelegentlich auch einmal einige Hersteller 
zur Kenntnis... Oder hält man es dort nicht 
für der Mühe wert, private Einzelanfragen 
exakt zu beantworten ? 

Soweit das Ringelspiel eines Unermüdlichen, 
der weder Zeit noch Portoausgaben scheute, 
kosten die paar Widerstände, was sie wol- 
len... Warum wir darum soviel Aufhebens 
machen ? 

Jeder Leserbriefredakteur weiß es: Weil 
zahllose Leser eben nicht so hartnäckig sind, 
sondern resignieren in der Annahme, Mate- 
rial sei eben nicht beschaffbar.... Und hier 
wird das Ringelspiel bedenklich. hajak 
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Prof. Dr. F. Н. Lange 
Korrelationselektronik 

2. Auflage 

VEB Verlag Technik, Berlin, 1962 

381 Seiten, 124 Bilder, 427 Literaturstellen 
33,50 DM 


Bücher, die auf bisher wenig bekannte Zu- 
sammenhänge innerhalb verschiedener tech- 
nischer Disziplinen hinweisen, oder solche, 
die mittels neuartiger Betrachtungsweisen 
den Horizont des Technikers oder Wissen- 
schaftlers über sein enges Fachgebiet hinaus 
erweitern, haben stets großes Interesse ge- 
funden. So war es z. В. das Cauersche Werk 
über Siebschaltungen, die Küpfmüllersche 
Systemtheorie oder Werke der Kybernetik, 
die rasch einen großen Leserkreis fanden 
und in ihrer Art zur Weiterentwicklung der 
gesamten Technik beitrugen. 

Es ist das Verdienst Prof. Langes, der mit 
viel Fleiß ein umfassendes Werk über die 
Korrelationselektronik geschaffen hat, daß 
er im deutschsprachigen Schrifttum erstmalig 
den neuen Begriff „Korrelationselektronik‘ 
für breite Kreise verständlich gemacht hat. 
Wer bisher auf dem Gebiete der Signal- 
theorie, der angewandten Wahrscheinlich- 
keitsrechnung in der Elektrotechnik oder der 
speziellen Regelungstechnik mühsam die ver- 
streut in der internationalen Fachliteratur 
vorhandenen Beiträge über die Korrelations- 
analyse zusammensuchen mußte, der kann 
nun auf das Langesche Buch zurückgreifen 
und erst einmal relativ leicht den heutigen 
Stand dieser Technik kennenlernen. Für 
tieferes Eindringen in die Materie gibt Lange 
dann noch 427 Literaturstellen an. Im vor- 
liegenden Buch sind nicht nur internationale 
Arbeiten ausgewertet worden, sondern Lange 
gibt auch Ergebnisse eigener Arbeiten oder die 
seiner Schüler wieder. Alles in allem kann ge- 
sagt werden, daß dieses Buch eine Fund- 
grube für denjenigen ist, der korrelations- 
technische Aufgaben zu lösen hat. Die aus der 
Praxis gewählten Beispiele sind im allge- 
meinen leicht verständlich. Zur Handhabung 
des mathematischen Apparates ist jedoch das 
Niveau der höheren Semester naturwissen- 
schaftlicher Studienrichtung erforderlich. 

Daß ein spezielles, der Nachrichtentheorie ge- 
widmetes Werk bereits nach so kurzer Zeit 
einer Neuauflage bedarf, spricht für das 
pädagogische Geschick des Verfassers und für 
die Zeitgemäßheit des Themas. 

Das Buch ist in zwei Hauptteile gegliedert: 
Grundlagen der Korrelationsanalyse und An- 
wendungen der Korrelationsanalyse in der 
Nachrichtentechnik. Gegenüber den sowjeti- 
schen und teilweise auch amerikanischen 
Veröffentlichungen dieses Fachgebietes sticht 
die Praxisnähe wohltuend ab. Der Leser hat 
das Gefühl, mit dem Stoff auch etwas an- 
fangen zu können. Dies konnte der Rezensent 
von den modernen sowjetischen Büchern 
(Wainstein-Subakow, Lewin, Falkowitsch, 
Gutkin o. ä.) nicht immer gleichermaßen be- 
haupten. 

Im ersten Teil legt der Verfasser die physi- 
kalisch-mathematischen Grundlagen dar, 
führt wahrscheinlichkeitstheoretische Be- 
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griffe ein und schafft die Voraussetzungen für 
das Verständnis der Gerätetechnik. 

Im zweiten Teil wird die Korrelationsfunk- 
tion als Kenngröße von Nachrichtensignalen 
als Hilfsmittel für die Analyse bestehender 
Nachrichtensysteme und im Rahmen des 
Korrelationsdetektors als Bauelement neu- 
artiger Signalbehandlungsverfahren darge- 
stellt. Der Anwendungsbereich ist im weiten 
Bogen von der Akustik über die Nachrichten- 
technik bis zur Radartechnik und Ortungs- 
technik allgemein gespannt. Besonderes In- 
teresse für den Praktiker verdienen die Ver- 
fahren der Signal-Rauschabstandsvergröße- 
rung, des Breitbandrauschnachrichtenver- 
fahrens (Secom), des Rauschhöhenmessers 
oder Korrelationsradars. 

Die Darstellung ist meist recht ausführlich 
und durch Bilder noch unterstrichen. 

Für eine sicher in naher Zukunft notwendig 
werdende Neuauflage blieben seitens der An- 
wender noch einige Wünsche offen, die nach- 
stehend genannt seien: 

1. Herausarbeitung des Unterschiedes zwi- 
schen idealen und realen Korrelations- 
systemen (in Analogie zur Theorie der Filter 
mit Verlusten kann gesagt werden, daß man 
in der Praxis ja nicht unendlich lange Zeit 
hat und deshalb nicht die exakte Korrelations- 
funktion, sondern nur eine näherungsweise 
Form betrachten kann). 

2. Nach Möglichkeit eine ausführlichere Dar- 
stellung der Optimalfilter und der sich 
durch ihre Anwendung ergebenden Signal- 
behandlungsverfahren (z. B. Chirp-Radar 
oder die Korrelation des Antennendiagramms 
mit der Flugzeugbewegung zur Erzielung 
hoher Bündelschärfen nach Cutrona). 

3. Eine Erweiterung des Abschnittes über 
die Korrelationsmeßtechnik anhand ausge- 
führter Geräte (in der SU werden NF-Korre- 
latoren nach optischen oder elektronischen 
Prinzipien in Kleinserien gefertigt). 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß 
das vorliegende Buch von Prof. Dr. °. Н. Lange 
eine Lücke im internationalen Schrifttum 
schließt und zur Einarbeitung in dieses neue, 
zukunftsträchtige Gebiet gut geeignet ist. 

Im Interesse des Fortschritts der Technik 
ist dem Buch eine weite Verbreitung zu 
wünschen. Der Verlag Technik hat dem 
wertvollen Inhalt durch entsprechende 
äußere Gestaltung und guten Druck Rech- 
nung getragen. Fischer 


Nowak/Hausdorf 

Das Isotopenlaboratorium 

Kleine Bibliothek der Kerntechnik 

VEB Deutscher Verlag für Grundstoffindu- 
strie, Leipzig, 1961 

108 Seiten, 32 Bilder, broschiert 5,50 DM 

Die vorliegende Broschüre gehört zur Reihe 
„Kleine Bibliothek der Kerntechnik‘. Es ist 
erfreulich, daß in den letzten Jahren in un- 
serer Republik eine Reihe Titel über kern- 
technische Fragen erschien — bedeutet es 
doch, daß man erkannt hat, welche bedeu- 
tende Rolle kerntechnische Fragen in unserer 
Industrie eines Tages spielen werden. 

Die äußere Gestaltung der vorliegenden Bro- 
schüre wirkt vielleicht ein wenig „billig“ — 
in Form und Gehalt erweist sie sich jedoch als 
streng wissenschaftliches Gedankengut, um- 
gesetzt in eine einfache und anschauliche 
Sprache, die jeder versteht. 


Zum Inhalt: Die Anwendung von radioaktiven 
Isotopen in Industrie und Instituten ist weit 
verbreitet. Diese Präparate sind auf Grund 
ihrer Strahlung alle mehr oder weniger ge- 
fährlich, der Umgang mit ihnen setzt gewisse 
Schutzmaßnahmen voraus. Hierzu gehört ein 
spezielles Isotopenlaboratorium. Mit der Pro- 
jektierung und Einrichtung derartiger Labo- 
ratorien befaßt sich die Broschüre. Ein be- 
sonderes Kapitel ist dem Problem radioak- 
tiver Abfallprodukte gewidmet. 

So bedeutet das „Isotopenlaboratorium‘ 
nützliches Lehrmaterial für alle technischen 
Kader unserer Industrie, die beruflich mit der 
Rekonstruktion zu tun haben; darüber hinaus 
bietet es allen jenen Technikern Lehrstoff, die 


überhaupt mit -radioaktiven Präparaten 
arbeiten. Streng 
AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 
Tea 
©. Megla 


Dezimeterwellentechnik 

5., neubearbeitete und erweiterte Auflage 
836 Seiten, 630 Bilder, 32 Tafeln, Kunstleder 
64,— DM 

Unter ‚„Dezimeterwellen‘ faßt man den Wel- 
lenlängenbereich zwischen Am und 10 ст 
(300 bis 3000 MHz) zusammen. Es bildet 
gleichsam das Übergangsgebiet уоп ‘der be- 
kannten Hochfrequenztechnik zur eigent- 
lichen Mikrowellentechnik, die bis zu Wellen- 
längen von 0,1 тт herabreicht (Submilli- 
meterwellen) und die zur drahtlosen Nach- 
richtenübermittlung, für die Fernseh- und 
Funkmeßtechnik, die Radioastronomie u.a.m. 
große Bedeutung erlangt hat. 

Bei diesen hohen Frequenzen treten dadurch, 
daß die Wellenlänge in der gleichen Größen- 
ordnung wie die Abmessungen der Schalt- 
elemente bzw. noch darunter liegt, viele 
Erscheinungen auf, die für den Lernenden 
neuartig und zunächst schwer verständlich 
sind: Laufzeiteffekte, Skineffekte, Wellen 
usw., zu deren exakter Behandlung ein 
hoher mathematischer Aufwand erforderlich 
wird. Der Vorzug dieses Werkes ist es, daß es 
diese Besonderheiten der Höchstfrequenztech- 
nik für den angehenden Ingenieur klar und 
anschaulich herausarbeitet und ihm einen 
umfassenden Einblick in dieses Gebiet. ver- 
mittelt. Aber auch für die bereits im Beruf 
stehenden Fachleute ist dieses Buch auf 
Grund der Fülle hier zusammengetragener 
praktischer Erfahrungen und Daten als 
Nachschlagewerk außerordentlich wertvoll. 
Bei der Vorbereitung der. 5. Auflage wurde 
besonderer Wert darauf gelegt, die Dar- 
stellung dem neuesten Stand der Entwick- 
lung anzugleichen. Vor allem sind die Ab- 
schnitte über Höchstfrequenzröhren, Hohl- 
leiter, Dezimeterwellengeneratoren und -ver- 
stärker, Reaktanz-. und Molekularverstärker 
sowie über Antennen und Energieleitungen 
neu verfaßt bzw. stark erweitert worden, 
wobei es sinnvoll erschien, auch die theoreli- 
schen Zusammenhänge stärker zu betonen. 
Das Werk ist damit nicht nur eine Einfüh- 
rung in die spezielle Problematik der Dezi- 
meterwellentechnik, sondern darüber hinaus 
in die Grundlagen der Mikrowellentechnik. 
VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 


UHF Signalgenerator 
Type TR-0601/1173 


ET ыз, 


Ein unentbehrliches Gerät bei der Erzeugung, 
Entwicklung und Instandhaltung von Ultra- 
kurzwellen-Empfangsgeräten. Es liefert im 
Frequenzbereich von 4 bis 250 MHz eine kon- 
tinuierlich regelbare Hochfrequenzspannung 
mit einem maximalen Ausgangspegel von 0,4V 


AUSFUHR METRIMPEX 


Ungarisches Außenhandelsunternehmen 

für die Erzeugnisse der Instrumentenindustrie 
Briefanschrift: Budapest 62. Postfach 202. Ungarn 
Drahtanschrift: INSTRUMENT BUDAPEST 


BUDAPEST 


„Oszi 40“ 


Unser neuer 10 Watt-Verstärker ist lieferbar. 
Unbegrenzte Verwendbarkeit durch: 

. Ausstattung mit allem Zubehör für die Verstärkung sämtlicher 
handelsüblicher Tonquellen, (Rundfunk-, Schallplatten-, Band- 
geräte). 

. Aktentaschen-Format (165 x 90 x 215 mm), Gewicht 5,7 kg. 
Daher leicht transportabel. 

. Eine zusätzliche Transistor-Mikrofon-Vorstufe ermöglicht Ein- 
blendungen und Zweiprogrammbetrieb. 

. Der überraschend geringe Preis ermöglicht die Anschaffung 
für jeden Bedarfsträger. 


Jetzt mit der neuen Bildröhre В 4 S 2. 

Voll ausgenutzte Bildfläche (x- und y-Achse) 40 mm. 

Preis trotzdem unverändert 388,— DM (EVP) 

Liefermöglichkeit im 4. Quartal 1962 bei sofortiger Bestellung 


noch vorhanden. EVP 325,— DM 


mit Mikrofon-Vorstufe 350,— DM 
Selbstbau-Interessenten wollen Sonderliste für Einzelteile an- 


z. Z. kurzfristige Lieferung möglich. 
fordern. Fordern Sie Prospekte und Lieferangebote vom Herstellerbetrieb 


VERSTÄRKERTECHNIK BÖTHNER KG 
Berlin NO 18, Neue Königstraße 80a, Ruf: 532641 und 5326 42 


VERSTÄRKERTECHNIK BÖTHNER KG 
Berlin NO 18, Neue Königstraße 80а, Ruf: 532641 und 532642 


UKW- und Kanal-Fernseh- 
Antennen Kanal 6-11 


Wir 


- Alnico 


fertigen 
“= /Nlieses Zeichen bürg! 
> fir Qualität Kondensator- 
Р Mikrofone 
Nur an Wiederverkäufer 
Mindest-Abnahme 10 Stück 
Permanent- Missa KAA E 

Elektro-Apparatebau Wernigerode KG 


R li „Вей Ing. in Studioqualität 
[М a E nN et e Mühlental10, Albert-Bartels-Str.14, Tel. 2178 


Mikrofon-Zubehör 
und 
Prospektmaterial Р 
р Е Steckverbindungen 
über die Literatur des in 5- und 6poliger 
VEB Verlag Technik Ausführung 
fordern Sie bitte bei 
Ihrem Buchhändler an. 
Verkauf 


nur über den Fachhandel 


Suche 
Magnetton- 
Studiolaufwerk 
mechanisch komplett 
und guterhalten, 38 cm 
pro sec. (evtl. umschalt- 
bar auf 19 cm pro sec.). 
Angebote mit näheren An- 
gaben unter AE 802/N an 
DEWAG -Werbung Erfurt 


GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
Kommandit-Gesellschaft 


GEFELLI.V. · КОЕ 185 


[Еск сыч ус гет. 
| | А Elektronische Netzgeräte C1 
ın al len notwendigen G rößen mit Gütezeichen 1 
sofort ab Lager VEKOMA lieferbar. Preis 569,25 DM 
Bitte Prospekte beim Hersteller anfordern 
für Lautsprecher PGH ELEKTROMESS 
Fernsehen Dresden A 21, Bärensteiner Straße 5a 
Lichtmaschinen 
i ente 
Meßinstrum PGH „FUNKTECHNIK“ 
Motoren Dresden N 6, Obergraben 6, Fernruf: 53074 
lungen д 
> Кирр ung > Lautsprecher-Spezialwerkstatt 
& Zündmaschinen Reparatur aller Fabrikate und Typen bis 40W 
und viele andere Kurzfristige Lieferzeit 
Anwendungsgebiete 


TECHNIK-Bücher und 
Beratung anfordern TECHNIK- Zeitschriften 


unentbehrliche Helfer der Fachwelt! 


Віме technische 


Prospektmaterial über die Literatur des 


VEB ELEKTROCHEMISCHES VEB VERLAG TECHNIK 
KOMBINAT BITTERFELD fordern Sie bitte bei Ihrem Buchhändler an 


TV-Überreichweitenempfang II 


Rumänische Volksrepublik 


Sender 
Bukarest 


Sendeleistung Kanal Polarisation 
24/140 kW OIR 2 horizontal 


Testsendungen werden zu folgenden Zeiten 
ausgestrahlt: 


Täglich außer Freitag und Sonntag von 
15.00 --- 17.00 Uhr. Mittwochs von 17.00 bis 
18.45 Uhr. 


Testbild des rumänischen Fernsehens 


Programmsendungen : 

Montag, Dienstag, Donnerstag, Sonnabend 
und Sonntag von 18.00 bis etwa 22.00 Uhr. 
Sonntagvormittag auch zwischen 8.00 und 
11.00 Uhr sowie mittwochs zwischen 15.00 
und 17.00 Uhr. 


Ungarische Volksrepublik 


Sender Sendeleistung Kanal Polarisation 
in kW OIR 
Budapest 30/10 4 horizontal 
Pécs 1 2 horizontal 
Tokaj 1 4 horizontal 
Kekes 4 8 horizontal 
Szentes 20/ 5 44 horizontal 
Testsendungen werden täglich außer mon- 


tags von 13.00 ...17.00 Uhr ausgestrahlt; 
sonnabends von 10.00 --- 13.00 Uhr. 


Programmsendungen erfolgen täglich von 
18.00 ... 23.00 Uhr außer Montag und Freitag 


Testbild des ungarischen Fernsehens 


Finnische TV-Sender 
Sender Leistung Kanal Polarisation 
kW 
Karhula 0,4 5 vertikal 
Lapua 80 5 horizontal 
Rauma 0,2 5 horizontal 
Tammisaari 0,15 5 horizontal 
Helsinki 10 horizontal 
Mikkeli 0,1 6 vertikal 
Kuopio 45 7 horizontal 
Mäntyharju 0,1 7 horizontal 
Turku 45 7 horizontal 
Tampere 80 8 horizontal 
Lahti 40 9 horizontal 
Pori 0,2 9 horizontal 
Joutseno 10 10 horizontal 
Tammela 0,2 10 horizontal 
Jyväskylä 10 11 horizontal 
Sender unter 100 W wurden nicht aufgeführt. 
Testsendungen: Täglich von 11.00 bis 


12.00 Uhr und 13.00 --- 16.00 Uhr; sonn- 


abends von 18.00... 14.00 Uhr. 


Am ҮЙ АЙ r > N 
ни эз эш юш ши юа ан э ш 


Testbild des finnischen Fernsehens 


Programmsendungen täglich von 12.00 bis 


13.00 Uhr 


Sonntag: 14.30 ... 21.30 oder 22.30 Uhr 
Montag: 18.15 ·.. 21.30 oder 22.30 Uhr 
Dienstag: 17.45... 21.30 oder 22.30 Uhr 
Mittwoch: 18.15 -.. 21.30 oder 22.30 Uhr 
Donnerstag: 18.15... 21.30 oder 22.30 Uhr 
Freitag: 17.45 -+ 21.30 oder 22.30 Uhr 
Sonnabend: 18,15... 21.30 oder 22.30 Uhr 


Dänische Fernsehstationen 


Sendername Sendelei- Kanal Polarisation 


stung, ERP 


Bild/Ton 
kW 
Fyn 10/ 3 3 horizontal 
Kopenhagen 10/ 3 4 horizontal 
Aalborg 17/ 5 5 horizontal 
Bornholm 10/ 3 5 horizontal 
Sydsjalland 60/20 6 horizontal 
Sønderjylland 60/20 7 horizontal 
Aarhus 10/ 3 8 horizontal 
Vestjylland 60/20 10 horizontal 


Testsendungen werden zu folgenden Zeiten 
ausgestrahlt: 
Montag und Dienstag: 9.00 --- 10.00 Uhr und 
13.30 --- 17.00 Uhr Mittwoch: 9.00 bis 
10.00 Uhr und 13.30 ... 14.40 Uhr und 15.30 
bis 16.00 Uhr 


Testbild des dänischen Fernsehens 


Donnerstag und Freitag: 9.00 ... 10.00 Uhr, 
13.80... 15.30 Uhr und 16.00 ... 17.30 Uhr 
Sonnabend: 9.00... 15.00 Uhr. 


Die täglichen Programmzeiten liegen 
schen 20.00 und 22.00 Uhr. 


zwi- 


Schweizer Fernsehstationen 


Sendername Sendelei- Kanal Polarisation 

stung 

Bild/Ton 

kW 
Bantiger 30/ 6 2 horizontal 
Ütliberg 20/ 4 3 horizontal 
La Döle 100/20 4 horizontal 
Monte Сепегі 10/ 2 5) horizontal 
Säntis 20/ 4 7 horizontal 
La Chaux- 
de-Fonds 21| 4,2 9 horizontal 
М. San Sal- 
vatore 10/ 2 10 horizontal 
St. Chri- 
schona 10/2 10 horizontal 
La Haute УР а horizontal 


Testsendungen werden zu folgenden Zeiten 
ausgestrahlt: 

Montag: 14.00 --- 17.00 Uhr. 

Mittwoch bis Sonnabend: 10.00... 12.00 Uhr 
und 14.00 »-- 17.00 Uhr. 


Programmsendungen: 


Montag: 20.00 ... 22.30 Uhr 

Dienstag: keine Sendung 

Mittwoch: 20.00 --- 22.30 Uhr 

Donnerstag: 17.30... 18.30 Uhr und 20.00 bis 
22.30 Uhr 

Freitag: 20.00 ... 22.30 Uhr 


17.00 -.. 18.00 Uhr und 20.00 bis 
22.30 Uhr 

10.00 »-» 11.00 Uhr und 16.00 bis 
18.30 Uhr und 20.00 bis 
22.30 Uhr. 


Sonnabend; 


Sonntag: 


Testbild des Schweizer Fernsehens 


HF-Bandleitung 352.0 


Symmetrische Empfangsleitung 
für UKW-Rundfunk und Fern- 


sehen mit günstigen Dämp- 


fungswerten durch Polyäthylen«» 
Isolierung 

Wellenwiderstand 2402 +5% 
Abmessungen 


etwa 6,9 mm x 1,9 mm 


Hochfrequenzkabel 2018.1 

Schalt- und Verbindungskabel mit 

besonders geringem Kopplungs- 

widerstand, insbesondere im Video- 
Frequenzbereich 

Wellenwiderstand 75 Q £ 4% 

Äußere Umhüllung РУС | | | 
Außendurchmesser 8,2 mm | | 


Gut vorbereitet ins 2.Programm 


Der VEB Kabelwerk Vacha hat neben seinem 
bewährten Typenprogramm neue Kabel und 
Leitungen entwickelt. Sie entsprechen dem 
modernsten Stand der Hochfrequenztechnik 
und besitzen besonders günstige elektrische 
Eigenschaften für die Übertragung von UHF- 


Frequenzen. 


KABELWERKE DER DDR 


Hochfrequenzkabel 030.1 


Antennenkabel für Fernsehempfang 
in den Bändern IV und V sowie zur 
Verkabelung von Gemeinschafts- 
Empfangsanlagen, eine verbesserte 
Konstruktion mit wesentlich gerin- 


geren Dämpfungswerten gegenüber 


der bisherigen Ausführung 
Wellenwiderstand 60 0 
Äußere Umhüllung РУС 


Außendurchmesser 9,3 mm 


